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I SKYRIUS 


RACIONALIOSIOS TRUPMENOS 


$1. 
RACIONALIUJU REIŠKINIŲ PERTVARKYMAS 


1. RACIONALIEJI REIŠKINIAI 


Algebros kurse vartojami įvairūs ženklai. Zenklais +, —, 
žymimi veiksmai su skaičiais (sudėtis, atimtis, daugyba, qapas, 
Ženklai =, <, >, <, > vartojami žymėti skaičių sąryšiams (lygu, 
mažiau, daugiau, mažiau arba lygu, daugiau arba lyga). Vartojant 
veiksmų ženklus ir skliaustus, galima iš skaičių ir kintamųjų su- 
daryti reiškinius — skaitinius ir su kintamaisiais. Su sąryšių ženk- 
lais iš skaitinių reiškinių ir reiškinių su kintamaisiais galima su- 
daryti teiginius bei sakinius su kintamaisiais. 

Reiškiniai, kuriuose yra sudėties, atimties, daugybos, dalybos ir 
kėlimo laipsniu veiksmai, vadinami racionaliaisiais. 

Pateikiame racionaliųjų reiškinių pavyzdžių: 


V 2 2250 L 2 ТЫ. op... . a+b. 
За +5; s 205 224 9%-р(Е-р); р? 
у | (а--0)2--2а0 
13,2x : 12 RANT 


Kai kuriuose pateiktuose racionaliuose reiškiniuose nėra dalybos 
iš reiškinio su kintamuoju: 


— 3445; И: 2k—p(k+p) іг 13,2x: 


Racionalusis reiškinys, kuriame nėra dalybos iš reiškinio su kin- 
tamuoju, vadinamas sveikuoju reiškiniu. Aišku, kad sveikasis reiš- 
kinys turi prasmę su visomis jo kintamųjų reikšmėmis. 

VI klasėje įsitikinome, kad bet kurį sveikąjį reiškinį galima iš- 
reikšti daugianariu. Pavyzdžiui, sveikasis reiškinys (24 —1) (2а--1)- 
- (3а2--а-1) tapačiai lygus daugianariui а?—а. 

Iš tikrųjų 


(24—1) (2a+ 1) — (302+4—1) = (4a2— 1) — (За?+а—1) =a2— 


7 
xil 2545x 
5 02-1 
lusis reiškinys nėra sveikasis, nes vienos trupmenos vardiklyje yra 
kintamasis. 
Remdamiesi trupmenų daugybos taisykle ir trupmenos pagrindine 
savybe, šį reiškinį galime išreikšti trupmena, kurios skaitiklis ir 
vardiklis -— daugianariai: 


Reiškinys 


- dviejų trupmenų sandauga. Šis raciona- 


x+1 25 5х (х--1)5(5--х) 5+х 
1 


5 Lali БИ х1: 


06 25-4-9х _ 5 + x 22: : Я ССИ КЕТ 
Lygybė H, 2 ГҮ teisinga su visomis x reikšmėmis, su 
9 А == 
kuriomis jos kairioji ir dešinioji pusë turi prasme. 
Toliau pamatysime, kad bet kurį racionalųjį reiškinį galima iš- 
reikšti trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis — daugianariai (atski- 
ru atveju — vienanariai). 


t. Kurie šių reiškinių yra sveikieji: 


3 36 —2 2—1 
әле: Ву+Ь c) z+ С; Ea 


2. Suprastinkite reiškinius: 
а) x(6—x)—2(1+3x); 
b) (5a—1)(a+2)—a(9+a); 
с) (4а—1(3а+2) — (6a +3) (1 +2a); 
d) (1+0,2a)5a— (1—a) (a +8); 
е) (x2—x+1)(x—1)—x(x?—4); 
Í) (y —4)— (49+ у—2) (02+2). 


3. Pakeiskite standartinės išraiškos daugianariais: 


a) (x+10)(x—10); d) (4—0,5)(05b+4); в) (—3+4)?; 
b) (0—56) (у+56); е) (x+7)?; h) (0,2y +0,3x)?. 
c) (2а--3)(3-2а); i) (а—2х)?, 


4. Suprastinkite reiškinius: 
a) (2p—5)2+ (2p +5)?; с) (6—y)?— (0+6) (0—6); 
b) (2a+ +) (20-4): Ф @2—4)2— (+2) (2) 2+4). 
5. Išskaidykite dauginamaisiais: 
a) 8ab+12bc; с) x2— x; e) 16а2— 1; g) a3—abž; 
b) 15ах—20ау; d) 2542; f) y2—0,0462: h) ху – xš. 
6. Sakykime, А-х-у, B= — x. 
a) Įrodykite, kad А ir В — priešingi reiškiniai, t.y. kad jų 
suma tapačiai lygi nuliui. 5 
b) Įrodykite, kad A? ir В? — tapačiai lygūs reiškiniai. 


7. Su kuriomis kintamojo. reikšmėmis trupmena neturi prasmės: 


a) 42-9. с) 1--4 
3a—17 у?-++ бу? 
x+10 5-1 
М жы. ы D 
zap? Va 


8. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


3x-6 x-9 
a) x2— қ қ : ҚТ келен ЖО 
a) x?—8x +9; c) — > °) тоз: 
| . x2—8 . Е 50-1 
b) 6-34” 4) 42-1” i) 25x?— 5x ` 


9. Suprastinkite trupmenas *: 


а) PEE. 2x—4y . шу Ё—4(2Р—4). 
а) šiais | d) 41-2” 8) 4(4-p)? | 
b 264205 | ) 7a(a—b) | ір) а(а--5)-5(а--5) 
) 65a5b2 ° 14a2(b-a) ’ b(a+b)--a(a-b) ` 
`) 3x+9y . ) 15х(х--у)? . 
TA 10(у—х)? ” 
10. Suprastinkite reiškinius: 
„ү а-3. 4а--12. = 
a) m“ i e) (52-35). ET = ; 
7х2у 21х 5х2 — 
Y. I Х .(Бах-а)- 
b) жетті тес"). f) т (5ах-а); 
) 42—56 48 || ) а?+2а+1 10-0, 
©) 962 ` 502—ab ’ а2—10а a] Y? 
d) 425? 35-а, ) У%-9; ,9-у 
a?—9b? 2ab | /?—бу+9 ` /2—9 ` 


11. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


„ү (a—2)2 аз _ l. 
a) ұс. жеге 4-0 , kai а- 3” 
b) LAK ата kai х= — 0,25; 
oj "оне 6 kai a=108, 8-9,3; 


СЫП" (523)? À 


үй X)? у-бх 24 = 
d) бху 02 5х—25' кај х=0,5, у= —0,2. 


2. TRUPMENU SU VIENODAIS VARDIKLIAIS SUMA 


s |= 


ЕГЕП а ў 4... а . . e. o 
Reiškinys азр yra dviejų trupmenų su vienodais vardikliais 
z P ë m 1-25 
suma. Įrodysime, kad šią sumą galima išreikšti trupmena 2 


* Jei nėra pastabos, tai čia ir toliau, pertvarkant racionaliuosius reiškinius, 
nereikia nurodyti aibės, kurioje pradinis ir gautas reiškinys уга tapačiai lygūs. 
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Kai kintamieji а, 6 ir c įgyja naturines reikšmes, lygybė 
a b ub ` š 
Ma (0 


teisinga. Tai aišku iš paprastųjų trupmenu зи vienodais vardikliais 


sudėties taisyklės. 


Pavyzdžiui, jei a=2, b=3, c=7, tai 
2.3.5 
тт’ 


Tačiau (1) lygybė teisinga ne tik su natūrinėmis, bet ir su bet 


kuriomis а, b, c reikšmėmis, kai c0. 


Pavyzdžiui, kai a=1,5, b= —6, c= 24 tai 
a b 1.5, =6 _ г р 
2 + a T l T 4,5 8- 13,5. 
3 ; 
I e —4 б 
a+b 15 6 -45 + 2185 
АЕ шз 
3 3 


Įrodysime, kad (1) lygybė teisinga su bet kuriomis a, b ir c reikšmėmis, kai 
l 


а В . 
c==0. Kadangi T Sad АЕ. Жее. b. 7. tai 
b 1 | 
“ы =a. Ф" s 


a 
g w 
SA S: ыр | 1 
Iškeliame už skliaustu bendrą dauginamąjį 
ТЕ 
. 1 Б. = (a+b). 


a+b a+b қ қ я 2 
- teisinga su visomis kin- 


ra todėl 


kai c= 0. 


І a 
Tačiau “с (a +b) = lygybė —+ 
tamųjų a, bi іг c ЧК, 


Trupmenų su vienodais vardikliais skirtumą galima pakeisti su- 


ma ir išreikšti trupmena: 
b a -b _ a-b 


с с с с с 


Trupmenų su vienodais vardikliais sumą galima išreikšti trup- 
mena su tuo pačiu vardikliu ir tuo atveju, kai yra dangiau negu du 


dėmenys. 
Pavyzdžiui: 
a b с fa b -с a+b, —c a4b-c | 
ara 4 -[#+2)+ a d ld d ` 
su kuriomis var- 


Apskritai, kokios bebutų kintamųjų reikšmės, 
dikliai nelygus nuliui, Гиртепц su vienodais vardikliais suma tapa- 
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čiai lygi trupmenai su tuo pačiu vardikliu ir skaitikliu, lygiu duotųjų 
trupmenų skaitiklių sumai. 


Kelių trupmenų sumos reiškimas trupmena kartais vadinamas 
trupmenų sudėtimi. 


Pateikiame trupmenų su vienodais vardikliais sumos pertvarky- 
mo pavyzdį: 


Tažb+2 _ баб 4 _ (7426 +2) — (547646) +4 | 


аб? ab? ав? ab? 
__ 7а26+2— 506 —6+4 _ 24% _ 2a 
ш ab2 ab? b° 


Trupmenų su priešingais vardikliais sumą nesunku pakeisti trup- 
menų su vienodais vardikliais suma. Dėl to pakanka vienos trup- 
menos skaitiklį ir vardiklį padauginti iš —1. 

Pavyzdžiui: 


3a бх _ За 6х-(—1) 3а 
за ШОО а” (а-2х)-(-1) “a a 
_ За--6х _ —3(2х—а) зады. 


2x--a 2x—a 


Sukeitę (1) lygybės kairiąją ir dešiniąją pusę vietomis, gauname: 
datb Ж b 


c c с 


Remiantis taip parašyta (1) lygybe, trupmena galima išreikšti 
trupmenų suma. 


Pavyzdžiui: 
Зх? +15х—2__ =35 Je КРОС 2 
1) 3x? жүгі 3⁄2 ` 1+ х Ba 
х+9 _ x+] L _ ti 1 І 
2) x2—1 xi х2-| KING TI —AlI х-і1 кя А 
12. Išreikškite trupmena: 
ERU 552 _ 302 , a+b a-2b, 
а) 3 з + 2: йд: ar: 6 ’ 
а 6. ху X. .х--5 _ х+2. 
да, 29а. m п-т. у 114—5 , 3х-2 
Q т+т; 0 9+9; тата 
13. Pakeiskite trupmenomis šiuos reiškinius: 
x, 5-X. 2х—3у | Ну-2х, 
а) 21 Ир ) 4хи 4xy 1 
1+6 1-5. a-2 „20445 3-4. 
b) ов” A 8а ES 8a 8а” 
қ 5n+1 5п-7, i) Ty-5 | 10/-19. 10+15y р 
с) S B. 120 124 12y 


о 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


Įrodykite, kad su visais a ir b, su kuriais vardiklis nelygus 

nuliui: i 

(a+b)? _ (а—6)? 
ab Tab 
(4+5)? (а 6\2 -b)2 
аз +62 афв 


а) reiškinio reikšmė lygi 4; 


b) reiškinio reikšmė lygi 2. 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


x24-1 10 у @7- 
а) стает kai х= 97; 


y+7 _ 2у%2 ы, ШЕР 
b) TBT B kai y 5,1. 


Suprastinkite reiškinius: 


Б x бу. 5р 104 | 

a) „a? 1-у” 4) 29р p—9q ° 

a 6. а2+16 8а . 

b) 2 3-07. i a-4 4-а’ 
5 2 2 ; 

) 2m 2n f} х?-- 9у + бху 


т=п п-т’ 9х—бу бу 9х * 


Raskite reiškinio apibrėžimo sritį ir įrodykite, kad visoje api- 
brėžimo srityje reiškinio reikšmė nepriklauso nuo kintamojo 
reikšmės: 

3x+5 , 7x+3. 5х+1 x+17 
а) -iT T-a b) о AE 
Suprastinkite reiškiniūs: 

x2 25 | х2--25 ` 10x 

а) реа ) ПЕ тант S 

(х-.5)) (5—x)2 (х—5)3 ` (5-х): 


Išreikškite trupmenų suma: 


a+b. 2а?--а. х2+ 6y? 12а — y? 
а) x ° b) у e ) 2xy ` d) бау ` 
Išreikškite šias trupmenas sveikojo reiškinio ir trupmenos 


suma: 


х+2. ‚у 03-2а--4 , X++]. 
а) ==; e) į e) KV 
y+, b24-3b—6 . р? --2p+7 
456; g десин, 
Su kuriomis natūrinėmis n reikšmėmis reiškinio reikšmė yen 
natūrinis skaičius: 
a) AAB, b) эп—12„ 
п п 
Zinodami kad > =5, apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) ху. b) 5-9; c); dž, 
“оу y x x 


23. Žinodami, kad = =3, apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
Ж, U жеты дү 
а) у Tt e) у” а 
Kartojimo pratimai 


24. Suprastinkite šiuos reiškinius: 


а) 2х(2х+7)—3(2х—7)—4х°, 
b) (1--3У)?--16;2-(4у--3)2; 
с) (1+2а) (2а—1) -а(3а—4). 


25. Išreikškite trupmenomis: 


62 а?—2аЬ. х?— 16у? 4ху—х? 
ай a ыс "^ш а * 


26. Funkcija išreikšta formule: 
1 
a) у= +<; b) y=-Ž- 


Nubraižykite jos grafika. Kuriuose koordinatiniuose kampuose 
yra formule y=Rx išreikštos funkcijos grafikas, kai &>0; k<0? 


3. TRUPMENŲ SU SKIRTINGAIS VARDIKLIAIS SUMA 


Sakykime, reikia trupmenų Şir £ suma išreikšti trupmena. 


Remdamiesi pagrindine trupmenos savybe, šį uždavinį galime 
pakeisti 2 skyrelyje išnagrinėtu trupmenų su vienodais vardikliais 
sudėties uždaviniu. 

Dėl to pirmosios trupmenos skaitiklį ir vardiklį padauginsime 
iš d, o antrosios trupmenos skaitiklį ir vardiklį — iš b: 


Reiškinys d vadinamas trupmenos 5 skaitiklio іг vardiklio ра- 


pildomuojų daugikliu, о reiškinys b — trupmenos S skaitiklio ir 


хатаж по Mapildomuojų daugikliu. Trupmenas 4- іг 5 ракейете 


b 
trupmenomis ас іг =, kurių vardikliai yra vienodi. Sakoma, kad 


c f А . 
№ пртепаз = іг = subendravardiklinome. 


Dabar trupmenų & ir 5 sumą galima išreikšti trupmena: 


CA ba bd bd 


Lygybė + -£= К teisinga su visomis kintamųjų reikšmė- 


mis, su kuriomis jos kairioji ir dešinioji pusė turi prasmę. 
Išreiškiant trupmenų sumą trupmena, dažnai pavyksta rasti pa- 
prastesnį sudedamų trupmenų bendrą vardiklį negu jų vardiklių 
sandauga. Pateikiame pavyzdžių 
1. Reiškinį LŽ reikia pakeisti trupmena. 


Trupmenų vardikliai yra kintamojo a laipsniai. Aišku, kad šių 
trupmenų bendras vardiklis gali buti vienanaris 45, nes. a5 =a? až, 
Kiekvienos trupmenos skaitiklio ir vardiklio papildomieji daugikliai 
atitinkamai lygūs 1 ir а?. Vadinasi, 

24 b1 4-42 2+4а° 
s Гоо a84] аза а i 
+3 5-3 

2. Skirtuma атг EKT 

Ieškodami paprasčiausio bendro vardiklio, trupmenų vardiklius 
išskaidome dauginamaisiais: 


reikia pakeisti ігиртепа. 


а-3 80-3 а-3 28-3. _. (a+3)b— (b — За” 
ағар абы а(а+Ь) b(a+b) > B 
248 +36 —а6+3а _ З4а+5) | А 
аб(а+ 6) ab(a+6) -Ž. 


27. Išreikškite trupmena: | 


ү И. Р 4. 3 _ 2. 5x, X. s 17и. 25у 
а) РЗ; c) fy: е) хо; Data D d 36" 
ЕТ ие. Жас. да _ За. 
В т-ъ: Фа: 05145 p 
28. Sudėkite trupmenas: 
5y—3 8+, „542 3-5, 
| бу i 4/7 | UAB“ 45 ' 
y Žas ұлан Ары 
3550 BIX | ` 405 30у 
29. Pakeiskite trupmena: + 
а] 25 г) 2-30 , 4a—5b , | 
а) аа” f ы ab ` ab ' 
1=x, 1. х-2у 2х-у, 
b) = Ки ; i) x My ° 9 
a+b , a—b 2-аЗ l | 
ар 8) в +; Ы 
x-y х2. із _ | 
d) ху xz ° h) хіз x$ 
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30. 


31. 


32 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


а) = +- : | b) 


Išreikškite suma trupmena: 
bc—a2 | ac-b? абс? . 
ОМТЫЛ, К ши 
b-a | a-b a+b. 2a?— l tab a+2b а-55. 
b) a? T bz r ši ab | d) 2ab т а b ` 
Pakeiskite reiškinj trupmena: 
Ha Жа (a-b) „p. (b+c)? 
a) x+ у; b) zo% c) 75 +b; d) k 
Išreikškite trupmena: 
c—a b ` m n 3x  _ 2 . 
a) a Pipe? c) m-at ma ) 5(х+у) 3(x+y)' 
Sl ру. m ABA 
b) х—2 y ` 4) = 1 2а+1' f) 5(а-8) 4(a—b) ` 
Pakeiskite trupmena: 
= ану. БЕ.” СЕЕ В. 
a) 1 а-5” c) m— п; €) x x—3 Б: 
а: r 1 arb, 24 шы 
b) — a; d) a+b S“ i) a +1. 
Raskite reiškinio apibrėžimo sritį ir įrodykite, kad visoje api- 
brėžimo srityje jo reikšmė nepriklauso nuo kintamojo reikšmės: 
) 5x43  TxX44 ) ПУ |. 1бу+17 15y +17 


2(x+]) ЗИ” 3y —3 4-4у 


Suprastinkite reiškinius: 
a2 Жі. 0 ` қ b _ 4а. 
а) х(а-х) қастан; c) а-а 22—а6 9945-02” | ! ` 


52-40 „4 4 9x 
b y у. ) # 


(94-5) 5-2” Зх +2ху Зху Dy 


Raskite reiškinio apibrėžimo sritį ir jį suprastinkite: 


ë x—25 , 3х+5. ) (2-06 
5x—25 х2-5х” 60—36 12— Gy ` 
Kai а іг b — naluriniai skaičiai, šių reiškinių reikšmė уга pa- 
prastóji trupmena, kurios skaitiklis lygus vienetui: 

1 _1 1 _ 
аба? b2- ab 


(аЬ). 


а?заЬ abh; b? 


Įrodykite. Pateikite skaitinių, pavyzdžių.. 


38. Išreikškite trupmena: 


Хх” Зху у b-6 ә 
а —P ААВ a . 
(Уи) (х—у) к-у" е) 4—5? $ 2b—b? ° 
| ë Б 3bc | f) b 156-25а, 
VT? аб —5а? — b2— 9542 ` 
a a21 y? -504 , ә) х— 12а _ da . 
c) q +I саар" d? 02 |ба? Фах? ° 
а+3 ШҚ” a — 30y 7 бу 
d) ас-і айға” һ) а? -- 10002 10ау-а? 


39. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį ir įrodykite, kad su bet ku- 
riuo x iš apibrėžimo srities: 


е 2 l РИ 
a) reiškinio —— i reikšmė neigiama; 
x1— х?— 


reikšmė didesnė už 1. 


муын ж? l 
`iškinio = 
b) reiškinio — —-; 


— x2 
40. Suprastinkite reiškinius ir raskite jų reikšmes, kai х= — 1,5: 
элк: ASA x+2 . х+2 _l+x 
а) rr e-l’ b) X243x 2-9 
41. Išreikškite trupmena: 
a) >. E E d) = Е; 
у+2 4-27 4-4 (х— и) 2x— 2y 
is EN ЧЕ Г Е 
а-б а+6 36 a 7 С? a 2ab+b?  b?—ab’ 
J 2a+b (ба , 24-6. f) ү, К 1 
©) ба? ав 4a2?—b? ' да?+аБ` (а—3)? a?-9 ` (a+3)2 ` 


42. Įrodykite, kad: , 
a) visų skaičių, nelygiu 0 ir 3, aibėje reiškiniai 


2 L papap S 


a?— 3a “а-3 а? – За 


tapačiai lygus; 
b) visų skaičių, nelygių 2 ir —2, aibėje reiškiniai 


tapačiai lygus. 
43. Išreikškite x iš formulės: 


з қ а > Ж " m М а Ж X " 

a) V+ ç = !:; 2) аа е) 5 5 =8: 
TOPET ТЕ Cau Gp 3х_х о № 

Da d) +3xz=2; 03-2 =. 


44. Atstumas tarp dviejų upės prieplaukų А ir B lygus s km. Tarp 
jų kursuoja kateris, kurio greitis stovinčiame vandenyje v km/h. 


45. 


46. 


47. 


48. 


49. 
50. 


51. 


Yra žinoma, kad upės tėkmės greitis lygus 5 km/h. Apskai- 
čiuokite laiką 4 (valandomis), kurį sugaiš kateris, plaukdamas 
iš A į B ir atgal. . 

Raskite /, kai: 1) s=50, v=25; 2) s=105, v=40. 

Turistas рег / h valtimi pasroviui nuplaukė s km. Žinodami, 
kad upės tėkmės greitis lygus v km/h, apskaičiuokite, kiek laiko 
sugaiš turistas grįždamas. Pažymėję ieškomą laiką raide T, 
apskaičiuokite T reikšmę (valandomis), kai 5 = 18, (=22, v= 


=1,5. 


Kartojimo pratimai 
Pavaizduokite koordinačių tiesėje nelygybės sprendinių aibe ır 
išreikškite ją skaičių intervalu: 
a) х<3; b) |х|<3; с) [х|<4. 
Suprastinkite reiškinius: 


(х-у)2 ху?—Зху. a2—2ab+b2 5-а 
a) ху бух ' b) 12atb ` 6a?b? ` 
a) Apskaičiuokite |а|, kai а--10; 0,3; 0; —2,7; —9. 
b) Apskaičiuokite а, kai |а|=6; 3,2; 0. 
2х—5 


=. Raskite Қ-2); {(10); 
(16). Su kuriuo x funkcijos reikšmė lygi 3; 0; —9? 


Funkcija f išreikšta formule f(x) = 


Funkcija išreikšta formule y=4 1-4. Nubraižykite jos grafi- 


ką. Pagal jį raskite funkcijos reikšmę, kai x=6; 4; —6. Su 
kuriuo x funkcijos reikšmė lygi —2; 02 

Funkcija išreikšta formule: 

а) у=—2х+1; b) y=2x—3. 

Nubraižykite funkcijos grafika. 

Brėžinyje pažymėkite grafiko pasvirimo į abscisių ašį kampą. 
Kada funkcijos, išreikštos formule y=kRx +/, grafiko pasvirimo 
į abscisių ašį kampas yra smailus, bukas? 


4. RACIONALIŲJŲ REISKINIŲ TAPATŪS 
PERTVARKYMAI 


Įsitikinome, kad trupmenų sandaugą ir dalmenį, sumą ir skirtumą 
visada galima išreikšti trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis yra 
daugianariai. Vadinasi, bet kurį racionalųjį reiškinį taip pat galima 
išreikšti trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis — daugianariai. Jei 
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tokiu atveju reikia atlikti keletą pertvarkymų, tai pirmiausia nusta- 
toma jų atlikimo tvarka. 

Pateikiame pavyzdį. 

Sakykime, reiškini 


х2--4 


3% 


| 
2x + PEE 
reikia išreikšti trupmena. 
х2— 4 
Šis reiškinys yra sveikojo reiškinio 2х ir trupmenų — 5 bei == 
sandaugos suma. Pirmiausia reikia trupmena išreikšti Korane san- 
daugą, о paskui -- sveikojo reiškinio ir gautos trupmenos sumą: 
) l х?--4 _ (x+2)(x—2) _ x-2, 


XF? 3 — (5+2).3х Bk 
L. 6x*4-x—2 
2) 2х+ = = шкет н 
х?— 4 ра а. бы ы 
Reiškinys 2x+ — тат tapačiai lygus reiškiniui г? жани aibëje 


visu kintamojo šui su kuriomis kiekvienas šių reiškinių turi 
prasmę. 


52. Nustatykite pertvarkymų atlikimo tvarką ir suprastinkite reiš- 
kinius: 


Bi +) Шын; d) A-Ž; 


x+! 4x2- 1 4y ты х2 ; 
l Е а Un SB ‚4х—х@—4, 
b) (7-9): 7: e) 1+ шті; 
48-2 За Lat, ( 4а _ Е 4154) 
с) — 3 51 f) [— —-2):(2+ = А 
53. Suprastinkite reiškinius: 


она) 


9х+1— ==) (2 =): 


4q42—p Y (PI д 
G 
= p2 REY 


| 

(р-4 

|ы аса) 4-36 
[ 

| 


а? 6a T a? + ба а?+ 1 
5х--у 5x—y ) ‚ 1—25 
х?—5ху х2--5ху 


ato ен) 


) _4ху 4; 1 ЖҮКТЕН ЖЕР, Е 
£) y? х?" yy | X? +2xy +y?) ' 
xiy [ хи. 4 242у-- х)2 
асы = 


9и ЕРЕТІН х”—4? x+2y 


54. 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 
60. 


Įrodykite, kad su visomis kintamųjų reikšmėmis, su kuriomis 
reiškinys turi prasmę, jo reikšmė nepriklauso nuo kintamųjų 
reikšmių: 

r=: 

25 5- 


(Z+ 
—b2 * =. 


БЕИ (т т ) А 
b) х—у gir y y)? гра Ш г 


с) (ж =- =i и — 
Гел „Y? +3y 4 g+3 _ Y ) 
3—g 2y+3 \y?—3y 1—9 


Išreikškite trupmena arba sveikuoju reiškiniu: 


a) (n+ +); г) (5муңа-ау; 
о ез d (1+5) (7-2) 
Suprastinkite reiškinius 
2-2 =” Z y 
= Bas “ES, 
a c y 


Įrašykite x reikšmę ir suprastinkite gautus reiškinius: 


a 
x-a { ab | b` 2; a-b 
a) — Ка! x=; b) š , kai x= ° 
а" 


Kartojimo pratimai 
Funkcija išreikšta formule: 


a) у= £x-2; b) у--04х--2. 


Raskite koordinates taškų, kuriuose funkcijos grafikas kerta x 
ir y ašis. Nubraižykite funkcijos grafiką. 

Tiesė eina per tašką (0; 4) ir yra lygiagreti tiesei y=3x. Para- 
šykite jos lygtį. 

Tiesė eina per koordinačių pradžią ir yra lygiagreti tiesei 


у-- 5 x—8. Parašykite jos lygtį. ` 


61. 


62. 


63. 
64. 


65. 


66. 


Nubraižykite formule y=kRx +! išreikštos funkcijos schemiška 
grafiką, kai: 


a) k>0, Г>>0; с) k<0, 1<0; 
b) k<0, [>0; d) k=0, />0. 


Аг viena 15 аф А ir В уга kitos poaibis, kai: 


a) А-4-і|; 0; 3), B=[-4; —3; —1; 0; 2; 3; 4}. 
b) A — sveikųjų skaičių aibė, В — lyginių skaičių aibė; 
с) A --trupmeninių skaičių aibė, В — teigiamų skaičių aibė? 


a) Raskite aibes XU Y irX n Y, kai X= (a; b; с; d), Y= (c; АЙ. 

b) Raskite aibes АПВ ir AUB, kai А — aibė dviženklių skai- 
čių, skaičiaus 10 kartotinių, B — aibė dviženklių skaičių, 
skaičiaus 15 kartotinių. 

Parodykite koordinačių tiesėje aibes АПВ ir AU В, kai: 


a) A=[-8; 3] ir B= [—5; 6]; 
b) А-|-оо; 10[ ir B= [6; + e [. 


1 paveiksle kairysis skritulys vaizduoja aibę A, o dešinysis — 
aibę B. Visa subrūkšniuota dalis atitinka aibių A ir B sąjun- 
ga, o du kartus subrūkšniuota dalis — aibių А іг B sankirtą. - 
Parodykite dalį, kuri vaizduoja: a) aibės A elementus, nepri- 
klausančius aibei B; b) aibės B elementus, nepriklausančius 
aibei A. | 

Remdamiesi | paveikslo schema, išspreskite uždavinius. 

a) Sakykime, A — aibė VII klasės mokinių, lankančių gimnas- 
tikos sekciją, o B — aibė tos pačios klasės mokinių, lankančių 
slidinėjimo sekciją. Klasėje. уга 36 mokiniai; tik gimnastikos 
sekciją lanko 10 mokinių, tik slidinėjimo sekciją — 14 mokinių. 
Kiekvienas klasės mokinys lanko nors vieną šių sekcijų. Kiek 

- mokinių lanko abi sekcijas? 

b) Sakykime, А — aibė VII kla- 
sės mokinių, lankančių gimnas- 
tikos sekciją, o B — aibė tos pa- 
čios klasės mokinių, lankančių 
slidinėjimo sekciją, be to, žino- 
„ma, kad kiekvienas mokinys 
lanko nors vieną šių sekcijų. 
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Gimnastikos sekcijoje yra 20 
mokinių, slidinėjimo — 15, vie- 
noje ir kitoje sporto šakoje — 
4 mokiniai. Kiek mokinių kla- 
sėje? 


§ 2. 
EKVIVALENTŪS (LYGIA VERČIA ij SAK 


Г ISVADA IR EKVIVALENTUMAS 


Panagrinėkime Au s; 
„ZA ir с В kryžminiai“ Iš in Z A= Z B: 


ШЕ geometrijos kurso Zinome: jei teisingas pirmas sakinys, 
teisingas ir antrasis. Sakoma, kad iš pirmojo sakinio išplaukia. amt- 
rasis. Ше k 

-Apskritai iš vieno sakinio išplaukia kitas, jei visuenet, 
singas pirmas sakinys, yra teisingas ir antrasis. | 

__1&партїпёКїте pavyzdžių. 
Iš sakinio 
„natūrinis skaičius + baigiasi skaitineniu 04: 
"išplaukia sakinys 
„natūrinis skaičius: x yra skaičiaus 5 kartotinis 


о įsitikiname, remdamiesi skaičiaus. dalumo 15 5 požymių 
Iš sakinio | 
„natūrinis. skaičius а yra“ lyginis“ 


"neišplaukia sakinys 


„natūrinis. skaičius a yra skaičiaus 4 kartotinis“ 


Norint tuo įsitikinti, pakanka nurodyti nois vieni 
‘reikšmę, su kuria pirmas sakinys teisingas, o antrą 
Tokia skaičiaus a reikšmë yra, pavyzdžiui, skai 18 6 
ginis, tačiau jis- nėra skaičiaus 4 kartotinis). 

Jeigu iš pirmo sakinio išplaukia antrasis ir iš ат 
Иа»: ат sakiniai vadinami екуіугіепГідіз. 

Išnagrinėkime sakinius: „x — sveikasis skaiči ius“ ir 
ais skaičius“. |“ | 

Ргїе sveikojo skaičiaus pridėjus. 8; 
Vadinasi, iš pirmojo; sakinio išplaukia 
"atėmus 8, gaunamas sveikasis skaičius. Vadi 
пк тш Taigi šie sakiniai өкуіуді 


% 


(тадар kad vienas E išplaukia iš kito, galima vartoti дері klg =, O у ду: 
Ë mint dvieju sakiniu Куун = ženklą <>. Anksčiau nagrinėtus sakinius 
„užrašome taip: | А 


КА іг ZB kryžminiai) > А 
(еше skaičius) S KS skaičiušj. 


9 Algebra VII—VIII kl. | 
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Kaip žinoma, lygtys ir nelygybės su vienu arba keliais kinta- 
inaisiais уга sakiniai su kintamaisiais. Todėl galima kalbėti, kad 
viena lygtis (nelygybė) išplaukia iš kitos arba kad jos ekviva- 
iencios. 

Pavyzdžiui, iš lygties x2—8x=0 išplaukia lygtis (x2—8x)> 

(5+5) =0. "Įrodysime tai. 

Jei su bet kuria x reikšme pirmoji lygtis virsta teisinga lygybe, 
iai Su ta pačia x reikšme ir antroji lygtis virsta teisinga lygybe 
15 tikrųjų, jei vienas dauginamųjų lygus nuliui, tai іг jų sandauga 
lygi nuliui. 

Pabrėžiame, kad iš antrosios lygties pirmoji neišplaukia, пез 
galima nurodyti tokią x reikšmę (šiuo atveju х= —5), зи kuria ant- 
roji lygtis virsta teisinga lygybe, o pirmoji — neteisinga. Vadinasi, 
šios lygtys neekvivalenčios. 

Žinome, kad kintamojo reikšmė, paverčianti lygtį (nelygybę) 
teisingu teiginiu, vadinama jos sprendiniu. Aišku, kad iš lygties 
(nelygybės) su vienu kintamuoju išplaukia kita lygtis (nelygybė) 
su tuo pačiu kintamuoju tuo ir tik tuo atveju, kai kiekvienas pir- 
mosios lygties (nelygybės) sprendinys yra antrosios sprendinys, t. y. 
kai pirmosios lygties (nelygybės) sprendinių aibė yra antrosios spren- 
dinių aibės poaibis. Analogiškai formuluojame lygčių (nelygybių) 
su dviem kintamaisiais ir lygčių (nelygybių) sistemų išvados sąlygą. 

Nesunku suprasti, kad dvi lygtys arba nelygybės su tais pačiais 
kintamaisiais ekvivalenčios tada ir tik tada, kai kiekvienas pirmosios 
sprendinys yra antrosios sprendinys ir kiekvienas antrosios spren- 
dinys yra pirmosios sprendinys, t. y. kai sprendinių aibės sutampa. 
įPabrėžiame, kad šis teiginys teisingas ir sprendinių neturinčioms 
lygtims bei nelygybėms.) 


67. Ar išplaukia iš pirmo sakinio antrasis: 
a), E x yra prie Okos“, „miestas x yra Tarybų Sąjungoje“; 
b) „y —- žinduolis“, „y — stuburinis“; 
с) усея АВС А 50°“, „ААВС — smailusis“; 
d) „trikampio ABC A=120““, „ДАВС — bukasis“? 

65. Ar teisingi teiginiai: 
а) iš sakinio „ZA, ZB ir ZC — trikampio kampai“ išplaukia 
saki inys „A +Ё+ С= 180°“; 


b) iš sakinio „Ае Z В“ išplaukia sakinys „ZA ir “В yra 
kryžminiai“? 


69. Sugalvokite sakinį, kuris išplauktų iš sakinio нн АВС 
yra lygiakraštis“. 

70. Įrodykite: 
a) iš to, kad x — sveikasis skaičius, neišplaukia, kad x — na- 
tūrinis skaičius; 


71. 


72. 


73. 


74. 


75. 


76. 


77, 


b) iš to, kad y — sveikasis skaičius, neišplaukia, kad 1 trup- , 
meninis skaičius; i 

с) iš to, kad b?=16, neišplaukia, kad b=4. 

Ar išplaukia antras sakinys iš pirmojo, o pirmas sakinys iš 
antrojo: 

a) „п — lyginis skaičius“, „2n — lyginis skaičius“; 

b) „x — teigiamas skaičius“. „x — natūrinis skaičius“; 

с) „a — neigiamas skaičius“, „а3 — neigiamas skaičius“; 

d) „a — teigiamas skaičius“. „а+1 — teigiamas skaičius“; 
e) „natūrinių skaičių a ir b suma — lyginis skaičius“, „а и 
b — lyginiai skaičiai"; 

ТЕ. „natūrinių skaičių a ir b suma а+6 — nelyginis skaičius“, 
„natūrinių skaičių a ir b sandauga «b --lvginis skaičius“? 


Įrodykite, kad: | 

a) sakiniai „trikampio АВС A+B=90" ir „trikampio АВС 
C=90““ yra ekvivalentūs; | 

b) sakiniai „ZA ir ZB — gretutiniai" іг ,А--В-180% yra 
neekvivalentüs. 

Ar ekvivalentüs sakiniai: 

a) „natūrinis skaičius х baigiasi skaitmeniu 3“, „natūrinio 
skaičiaus х, kvadratas baigiasi skaitmeniu 9"; 

b) „natūrinis skaičius a yra skaičiaus 8 kartotinis“, „natūrinis 
skaičius а — lyginis"; 

с) „natūrinis skaičius и — dviženklis“, „natūrinis skaičius y 
mažesnis už 100“; 

d) „skaičių a ir 19 sandauga lygi nuliui“, „skaičius a lygus 
nuliui“? 

Ar iš pirmosios lygties išplaukia antroji: 

а) 3—1=0. = 

b) (5+2) (х-7) =0, х+2=0; 

с) х-1=5. (х—1)?=2 5; 

d) х2--36, х=6? f 

Ar viena nelvgybė išplaukia iš kitos: 

a) у>14, и>8; c) 6>13, 6>5.2; е) х>2,6, x<!,7; 

b) а<16, а<12; d) с<-7.с<-3%: f) т<-3. т< – 102 
Nurodykite tokią nelygybę, iš kurios išplaukia visos kitos: 


а) x>9, х>4, x>œl, >Il; 
b) и<10. у<5, 0<2, u<12; 


с) ах 3. 9>03, 17034, а> Š; 

d) b<— 4.5, 5<-4,4, 5<-46, < —4.3. 

Ar ekvivalenčios lygtys: 

a) x*=25, x=—5; b) 12—2x+1=100, (х--1)2== 1002 


IS 


Kartojimo pratimai 


‚ Nubraižykite formule у= = х? išreikštos funkcijos grafiką. Pagal 


jį. raskite: 

a) funkcijos reikšmę, atitinkančią reikšmę x, lygią 2,5; —3,5; 
b) aibę x reikšmių, kurias atitinka y reikšmė, lygi 4; 5; 

с) aibė x reikšmių, su kuriomis funkcijos reikšmės mažesnės 
už 9. 


78 Nubraižykite formule y=- 48 i funkcijos grafiką. 
Pagal jj raskite: 
а) lunkcijos reikšmę, atitinkančią kintamojo x reikšmę, lygią 
—4,5; 3,5; 
b) aibę x reikšmių, kurias atitinka y reikšmė, lygi —3; 0; 
c) aibę x reikšmių, su kuriomis funkcijos reikšmės didesnės 
2 už —8 arba lygios —8. 
80. Nubraižykite formule у=ах? išreikštos funkcijos schemiška gra- 
fika, kai: 
a) a>0; b) a<0. 
„81. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
‚ x—7 _ x+2 _ 6 . хх 
А Mr UE 07: 
82. Nurodykite mažiausią reiškinio reikšmę: 
а) іх-10); b) |х|-10. 
| Su kuria kintamojo reikšme reiškinys jgyja mašiausia reikšme? 
33. Įrodykite, kad su и kintamųjų reikšmėmis, su kuriomis 
reiškinys хаа Т turi prasmę, jo reikšmė nepriklauso nuo 
Kintamųjų reikšmių. 
84. įrodykite, kad su visomis kintamojo b reikšmėmis, su kuriomis 


rėiškinys 


[ b _ лал = 3b, b 
619 52435] 96-3 5+3 


turi prasmę, jo reikšmė lygi 1. 


6. EKVIVALENČIOS LYGTYS 


р аз lygtis, paprastai atliekami pertvarkymai ir viena 


е; 


mias 


1. 


қ? 
“2 


їл з ШШ 


tis pakeičiama kita, jai ekvivalenčia. Tokių pertvarkymų pagrįsta- 
išplaukia iš skaitinių lygybių savybių. 

Lygybė a=a teisinga su bet kuriuo a. 

lei a=b, tai 5--а. 

Jei a=b и b=c, tai а=с. | 

jei 4-8 ir с — bet kuris skaičius, tai a+c=b-+--c. 

Jei a=b ir c —bet kuris skaičius, tai ac=bc. 


Išnagrinėkime, kaip sprendžiama lygtis 


IEE 25, 17 
Padauginę (1) lygties abi puses iš 7, gauname: 
3x+2=35. (2) 
Dėmenį 2 su priešingu ženklu perkeliame į dešiniąją lygties pusę: 
3х= 35 — 2. (3) 
Iš čia | | 
Зх = 33. (4) 
Padalijame gautos lygties abi puses iš 3: 
х= 11. (5) 


(1) lygtis ekvivalenti (2) lygčiai. Iš tikrųjų pagal 5 savybę 
iš (1) lygties išplaukia (2) lygtis, nes su kiekviena x reikšme, su 
kuria (1) lygtis virsta teisinga lygybe, (2) lygtis taip pat virsta 
teisinga lygybe. ((2) lygtis gauta iš (1) lygties, padauginus abi 
jos puses iš 7.) Pagal tą pačią savybę iš (2) lygties išplaukia (1) 
lygtis: su kiekvienu x, su kuriuo (2) lygtis virsta teisinga lygybe, 


(1) lygtis taip pat virsta teisinga lygybe. ( (1) lygtis gauta iš (2) 
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Tokiu pačiu būdu nuštatoma, Kad pagal 4 savybę iš (2) lygties 
išplaukia (3) lygtis, о iš (3) lygties (2) lygtis, t.y. (2) lygtis 
ekvivalenti (3) lygčiai. Analogiškai samprotaujant, galima paro- 
dyti, kad (3) lygtis ekvivalenti (4) Ivgčiai, о (4) lygtis --- (5) 
lygčiai. Vadinasi, (1) lygtis ekvivalenti (5) lygčiai, t.y. (1) Ivg- 
ties šaknų aibė ta pati, kaip іг (5) lygties šaknų aibė. Taigi (1) 
lygtis turi vienintelę šaknį -— skaičių 11. 

Sprendžiant kai kurių rūšių lygtis, reikia nagrinėjamą №56 
pakeisti jai ekvivalenčiu sudėtiniu sakiniu, sudarytu iš dviejų arba 
kelių lygčių. 

Pateikiame pavyzdžių. 

1. Lygtis su dviem kintamaisiais x ir y 


(x—2y—15)?+ (2X +#)2=0 


lygties, padauginus abi jos puses iš Еа 2 


ekvivalenti sakiniui 
„0—20 — 15=0 ir 2x4+y=0“, 


nes dviejų reiškinių kvadratų suma lygi nuliui tada ir tik tada, kai 
kiekvienas šių reiškinių lygus nuliui. 

Sudėtinis sakinys, sudarytas iš dviejų arba kelių lygčių var- 
tojant jungtuką „ir“, kaip žinome, vadinamas lygčių sistema ir rašo- 
mas su riestiniais skliaustais. . 
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Pavyzdžiui, sakinys „x—2y-—15=0 ir 2х+у=0“ užrašomas taip: 
Ls 
2x4-y=0. 

Lygčių sistemos sprendinių aibė yra sistemą sudarančių lygčių spren- 
dinių aibių sankirta. А 

2. Lygtis 

(х%2)(х-3)-0 
ekvivalent: sakiniui 
„*+2=0 arba x—3=0“, 

nes sandauga (ах +6) (сх+а) lygi nuliui tada ir tik tada, kai nors 
vienas dauginamasis lygus nuliui. Aibė kintamojo x reikšmių, su 
kuriomis sakinys „x+2=0 arba x—3=0“ virsta teisingu teiginiu, 
yra šio sakinio lygčių sprendinių aibių sąjunga. 


85. Pagrįskite šių lygčių ekvivalentumą. 
x-2 
5 


b) 10х-:24 ir х--2,4; d) $ +2= = іг 5x4+30=3x. 


=] ir x—2=5; 


а) 2x—-5=3 іг 2х=8; с) 


86. Parašykite kokią nors lygtį, ekvivalenčią lygčiai: 
a) 7x—3=11; b) 5.24 = 5 


87. Įrodykite, kad šios lygtys уга ekvivalenčios: 
a) х+у=3 іг 2х--9и:-б; 
b) 2x+y—5=0 ir y-5-2A 

88. Raskite lygties šaknų aibę, pakeitę lygtį jai ekvivalenčiu sudë- 
tiniu sakiniu: 
а) (7x+1) (x +6) -0; 2) 19-- 3x = 12; 
b) 10(11--9х)(3х--4) 0; d) '5—6x' =2,2. 

89. Raskite lygties su dviem kintamaisiais sprendinių aibę, pakeite 
lygtį jai ekvivalenčia sistema: 


а) (x+y)? t (y --5)* = O; b) (24—4)*4+ (х+у-+24)2-=-0. 


> Kartojimo pratimai 


90. Suprastinkite reiškinį: 
( 2a+5 ` 4а Ji 4a+5 _ _2а_ 
2а2--5а 4а?—25 


`9а?4-5а_ 94-5” 


91. Ar lygties у--х3--5х grafikas eina per koordinačių pradžią? 
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$ 3. 


LYGTYS, KURIŲ KINTAMASIS YRA 
TRUPMENOS VARDIKLYJE 


7. TRUPMENOS LYGYBĖS NULIUI SĄLYGA 


Jei trupmenos skaitiklis lygus nuliui, tai trupmena arba lygi 


nuliui, arba neturi prasmės. Pavyzdžiui, trupmenos 2,-- — ° 2 
į 2 


— 


lygios nuliui, o trupmena © neturi prasmės. 


Jeigu trupmena lygi nuliui, tai jos skaitiklis lygus nuliui, o var- 
diklis nelygus nuliui (priešingu atveju trupmena neturėtų prasmės). 


Taigi frupmena 5 „ kurios a іг Ь--ғасіопаПеді skaičiai, lygi 
nuliui tada ir tik tada, kai a=0 іг b5+0. 

Parodysime, kaip trupmenos lygybės nuliui sąlyga taikoma, spren- 
džiant lygtis. 

ноа kelis pavyzdžius. 


. Reikia išspręsti lygtį == =0. 


2x—5 
3+х 
зи kuriomis 2х—5=0 ir 34х50, t.y. sprendžiamoji lygtis ekvi- 
valenti sistemai 

| 5=0, 


3+x=0. (1) 


Lygtis 2x—5=0 turi šaknį, lygią 2,5. Su šia x reikšme sakinys 
3+xÆ0 virsta teiginiu 34+2,5>*0. Šis teiginys teisingas. Taigi skai- 
čius 2,5 yra (1) sistemos sprendinys, vadinasi, jis yra lygties 


Trupmena virsta nuliu su tomis ir tik tomis x reikšmėmis, 


2x—5 0 šaknis. 
3--х Р 
2. Reikia išspręsti lygtį МЕС чт. ЗЕ. аду, 


х3.-х--120 ` 120+х—х% 
Išreiške lygties kairiąją pusę ігиртепа, gauname lygtį, ekviva- 
lenčią duotajai: 
x2—5x =0 
-х%—х— 120 
Ši lygtis ekvivalenti sistemai 
рн. 
x*—x— 12050. 
Išspręskime lygtį х2 — 5х = 0: 
= 5)=0, x=0 arba х--5. 
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Ігабе į sakinį х3--х- 120520 vietoj x iš pradžių skaičių 0, paskui 
skaičių 5, gauname: 


0—0 — 1200 - teisingas teiginys; 
53--5- 1200 —- klaidingas teiginys. 


Duotoji lygtis turi vienintelę šaknį 0. 


92. 
93. 
94. 


95. 


96. 


97. 


98. 


99. 


100. 
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Trupmenos skaitiklis lygus nuliui. Ar iš to išplaukia, kad trup- 
mena lygi nuliui? 

Trupmena lygi nuliui. Ar iš to išplaukia, kad jos skaitiklis ly- 
gus nuliui? 

Ar lygi nuliui trupmenos reikšmė: 


у 3612-3 с) 28:04+002-1000. 
5,6.2,1-- т | 1753.08+12 | 
ЕТЕ ПАС 

Күле а: "098 ев 

2,125+1,2 ‚ 1,85— 1,62 

Su kuriomis y reikšmėmis trupmenos reikšmė lygi nuliui: 
у. #—12. 0-3) 

$ О; ші, 

u-i. 0463. 
b) > d) 2-14 
Parašykite su kintamuoju y trupmeną, kuri virsta nuliu, kai: 


а) у=8; b)y=—1; с) y=8 ir у=—1. 


Ar yra tokia kintamojo x reikšmė, su kuria trupmenos reikšmė 
lygi nuliui: 


х—29, 4 х. 13. 2+1. х+5 > 
a) — ; В) 5: c) g 9; e) PETE f) 41 


Išspręskite lygtis: 


а) 523 =0; с) EEE = 0; г) 21 =0; 

b) ZH =o; а) 2903000. EE 0, 
Funkcija išreikšta formule: ч 

a) у= 22; b) у=}. с) у= BD ду 


Ar funkcijos grafikas kerta koordinačių ašis? Jei kerta, nuro- 
dykite susikirtimo taškų koordinates. 

Raskite trupmenos apibrėžimo sritį ir įrodykite, kad šios trup- 
menos reikšmė lygi nuliui su bet kuria kintamojo reikšme iš 
apibrėžimo srities: 

„ү х(х-5)-0,5х(9х-10) | (a+1)2—(a-1)2—4a | 

аулет м. 2046 


101. Ar ekvivalenčios šios lygtys: 


a) 2x—7=0 ir 207-0; с) 575 =0 ir х-3-0? 


х? 
ыч 


b) х2—16=0 ir к =0; 
102. Išspręskite lygtis: 
ЕН. Жүн ь a ЖЕР" 
) +5 45 = 0; e) = E 216 — хз =0; 
_ 9 š 6 _ 
) 3 s= = 0; d) m“ өз 79. 


Kartojimo pratimai 
103. Ar teisingos nelygybės 


а) 2 <0,35; b) — 5 >—-0075; с) 


2 
17 


22017: Ч-и<- R? ` 
104. a) Iš formulės v= Ž išreikškite kintamąjį s kintamaisiais v 
ir /, kintamąjį # — kintamaisiais $ ir о. 
b) Iš formulės o= 
ir m. 


7 išreikškite kintamąjį V kintamaisiais о 


` c) Iš formulės $=4% išreikškite kintamąjį R kintamaisiais а, 
b, c ir S, kintamąjį c — kintamaisiais a, b, R ir S. 
d) Iš formulės 1ps L išreikškite kintamąjį a kintamai- 


siais b ir c, kintamąjį c — kintamaisiais a ir 6. 


8. LYGČIŲ SU KINTAMUOJU TRUPMENOS 
VARDIKLYJE SPRENDIMAS 


Sakykime, reikia išspręsti lygtį 


бх 2х-1 
Зх+4 жо” (1) 


‚ Remiamës trupmenos lygybės nuliui sąlyga. Dėl to (1) lygtį per- 
tvarkome taip: 
A 0 
3x+4 x i 


Trupmenu skirtuma išreiškiame trupmena: 


6x2— (2х— 1) (3x + 4) 


x (3144) =0. 


Gautoji lygtis ekvivalenti sistemai 


Қақ (2х— 1) (3х+4) =0, 
х(3х+4) зе0. 


Išsprende sistemos lygtį ir patikrine, ar jos šaknys tenkina sa- 
lygą х(3х--4) 50, randame (1) lygties šaknų aibę: 
6х2-(2х-1) (3х+4) =0, 
6х2--бх2--3х--8х--4--0, 
—5x= —4, 
х=0,8; 


0,8-(3-0,8+4) >0 -— teisingas teiginys. 

Vadinasi, 0,8 yra (1) lygties šaknis. 

(1) lygtį taip pat galima išspręsti, remiantis dviejų trupmenų šu 
„vienodais vardikliais lygybės sąlyga: frupmenos 2 іг š, kai a, b ir 
с — racionalieji skaičiai, lygios tada ir tik tada, kai jų skaitikliai 
lygūs, o bendras vardiklis nelygus nuliui. 


Subendravardiklinę trupmenas 6x. ip 2t, gauname: 
3x+4 х 
6x2 _ (2х-1)(3х3-4) (2) 
х(3х+4) — х(3х-4) | 


Kadangi trupmenu vardikliai vienodi, tai trupmenų reikšmės bus 
lygios su tomis ir tik tomis x reikšmėmis, su kuriomis jų skaitikliai 
lygūs, o vardiklis nelygus nuliui. Todėl (2) lygtis, vadinasi, ir (1) 
lygtis, ekvivalenti sistemai 


po (2x— 1) (3х+4), 
x(3x +4) 50. 


Ją išsprendę, randame (1) lygties šaknų aibę: 
6х2 = (2х—1) (3x +4), 
бх? == 6х? —3x +8x—4, 
—5х= —4, 
х= 0,8, 


0,8 -(3. 0,8 +4) 50 — teisingas teiginys. 

Vadinasi, 0,8 уга. (1) lygties šaknis. 

Išnagrinėsime dar vieną pavyzdį. . 
Remdamiesi dviejų trupmenų lygybės sąlyga, išspręsime lygti 


9. 3 
y-2 0+2 17-4 +1. ( ) 


; ais +1 5 12 
škinius g£: ,—— , 45. 
Dėl to reiški тее таи pA 


kairiąją bei dešiniąją lygybės pusę išreiškiame trupmenomis: 


(и!) (0+2) -5(и-2) 12-(/2-4) 
(/-2)(у:-2) (0—2) (у+2) ` 


іг 1 subendravardikliname іг 
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Si lygtis, vadinasi, ir (3) lygtis, ekvivalenti sistemai 


(2- 


| (9+1) (0+2) —5(0—2) -12--(у2--4), 
Ša 2) (0+2) == 0. 


+V+2v+2-5y+10=12 +y7—4, 
š —2y = —4, 
y=2. 


2) (2+2) 560 — klaidingas teiginys. 


Sistema neturi sprendinių. Todėl (3) lygtis irgi neturi šaknų. 
Atsakymas. Ø. | 


105. 


106. 


107. 


108. 


109. 


110. 


Raskite lygties šaknų aibę: А 
Loma A. r 3 Ғе, S. 
"bp ыы с) з 20 
за o х-9 рх+9 _ 
b) 2= mr =0; d) — Fraa 


Išspreskite lygtis: 
x4 3+2 d) {+х—6бх? 


JP s A таи 
бев 7 Di 
Duotos trupmenos: 

©: A | të — „Bai = 


Su kuria y reikšme jų reikšmės yra lygios? 


_ Зх 
Funkcija išreikšta formule y= 2. 
cijos reikšmė lygi: 
a) 0; b 5; е) 3? 
Raskite lygties šaknų aibę: 
x 1-6 

КЕРЕГІ ә -б- 8, 

Aš Ai =y н 

| = 3. 920-3. ) 
ks шіре, Ч) иг 72: 
Išspreskite lygtis: 

3 4-21. 423127 4—20, 
А) зі В в" c) 2y -- 1 | Е 1-40 

3 7 10 ; ų+5 4-5 4/42 
b) по" узд y , d) 12—50 002—100. 1920—50 


Su kuria x reikšme funk- 
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112. 


116. 


117. 


118. 


119. 


Raskite aibe kintamojo reikšmiu, su kuriomis: 
1442... а 3 sq E ы ат 
а) reiškinio ет айт | reikšmė lygi 1; 


b) reiškinio ai reikšmė lygi —3. 


Trupmenos skaitiklis 2 vienetais mažesnis už vardiklį. Jeigu 
skaitiklį sumažintume vienetu, o vardiklį padidintume 3 viene- 
tais, tai trupmenos reikšmė būtų lygi 0,25. Raskite tą trup- 
meną. 

Trupmenos vardiklis 5 vienetais didesnis už skaitiklį. Jeigu 
skaitiklį padidintume vienetu, o vardiklį paliktume tą patį, tai 


trupmenos reikšmė butų lygi L Raskite tą trupmeną. 


Iš vietovės À į vietovę B dviratininkas važiavo 24 km ilgio 
keliu, o grįžo kitu keliu, kurio ilgis 27 km. Grįždamas jis 
važiavo 1,2 karto greičiau negu iš A į B, todėl sugaišo 6 min 
mažiau. Kokiu greičiu dviratininkas važiavo iš A į B? 
Ekskavatorininkų brigada per tam tikrą laiką turėjo iškasti 
9600 т? grunto hidroelektrinės pamatams. Brigada viršydavo 
dienos normą 25%, todėl, likus vienai dienai iki nustatyto lai- 
ko, ji jau buvo iškasusi 11 000 т? grunto. Kiek kubinių metrų 
grunto brigada turėjo iškasti pagal planą per vieną dieną? 
Motorinė valtis upe prieš srovę nuplaukė 16 km ir grįžo 
atgal. Plaukdama pasroviui, ji sugaišo 40 min mažiau, negu 
plaukdama prieš srovę. Upės tėkmės greitis lygus 2 km/h. 
Apskaičiuokite valties greitį stovinčiame vandenyje. 

Turistas upe pasroviui nuplaukė baidare 24 km ir grįžo atgal. 
Visa kelionė užtruko 7 h. Baidarės greitis stovinčiame van- 
denyje lygus 7 km/h. Koks upės tėkmės greitis? 

Iš miesto A į miestą B išvyko traukinys. Pirmuosius 450 km 
jis važiavo 10 km/h mažesniu greičiu, negu buvo numatyta 
pagal tvarkaraštį. Likusį 750 km kelią traukinys važiavo 
8 kin/h didesniu greičiu, negu buvo numatyta pagal tvarkaraštį, 
ir laikų atvyko į miestą B. Kokiu greičiu traukinys turėjo va- 
Ziuoti pagal tvarkaraštį? 

Nuo kaimo iki miestelio yra 6 km. Berniukas, eidamas iš kai- 
mo į miestelį, sugaišdavo tiek pat laiko, kiek ir grįždamas. 
Viena kartą iš kaimo į miestelį jis ėjo 1,5 km/h didesniu grei- 
сіп, о atgal — 1 km/h mažesniu negu paprastai. Tačiau kelio- 
nėje jis sugaišo tiek pat laiko, kaip ir visuomet. Kokiu greičiu 
berniukas vaikščiodavo iš kaimo į miestelį ir atgal? 


Kartojimo pratimai 


120. Pakeiskite žvaigždutę kuriuo nors vienu iš ženklų > 2-7, 
>, < taip, kad gautas teiginys būtų teisingas зи kiekvio > 
kintamojo reikšme: 


a) х*х- 12; d) x<2+4 * 4; 
- b) 2х+1* 2—3; . е) — (1 + x)2 * 0; 
` k бу. l > 1 
УТА Í) ижр EFR. 
121. Funkcija išreikšta formule: 
10 
а) у= 4; b) y=- £. 


Nubraižykite šios funkcijos grafiką. 


122. Nubraižykite formule у= & išreikštos funkcijos schemišką 
grafiką, kai А>0; kai ки, 

123. Ar priklauso formule y= Z Z išreikštos funkcijos grafikui tz: 
kai С(0; -1); D(3; 8); ЕС 2; —0,3)? 

124. Kurie šių taškų priklauso funkcijos у= 2 grafikai: 


A(—3; 3), В(6; —12), С(-6; 12), D(9; 27) іг E(30; 1001? 
Nurodykite dar tris šiam grafikui priklausančius taškus, kurių 
koordinatės — sveikieji skaičiai. 


9. LYGČIŲ SU VIENU KINTAMUOJU GRAFINIS 
SPRENDIMAS 


2 paveiksle nubraižyti formulėmis у= 8 іг у= х2 išreikštų funk 
cijų grafikai. Remiantis šiais grafikais, galima išspręsti lygtį шу: 
Hiperbolë ir parabolë susikerta viename taške — taške A, kurio abs- 
cisë lygi 2. Vadinasi, kai x=2, reiškiniai £ ir x? įgyja lygias reikt 


mes. Kitaip tariant, skaičius 2 yra lygties š =x? šaknis, be to, viə- 
nintelė. 
Toks lygties È =x? sprendimo būdas vadinamas grafiniu. Pabrė- 


žiame, kad, sprendžiant lygtį su vienu kintamuoju grafiniu būdu, 
randamos grafikų susikirtimo taškų tik abscisės. 
Dažniausiai, sprendžiant lygtį grafiškai, gaunami lygties šakių 


artiniai. Pavyzdžiui, reikia išspręsti lygtį 142. Nukraižomėe 


о РР ; k 12 > №" 
vienoje koordinačių sistemoje formulėmis y=7 ir y=x+2 


išreikštų funkcijų graii ikus (3 pav.). Hiperbolė ir tiesė susikerta 
dviejuose к B ir С. Кашы ju abscises: —4,6 ir 2,6. Skaičiai 


— 4,6 ir 2,6 уга lygties 2 2х 2 šaknų агііпіаі. 
Iš tikrųjų, kai х= —4,6, turime: 
ШІ. вов ааа в, 


х — 4,6 
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Kai x=26, turime: T =46, х+2=2,6+2=4,6. 


125. Remdamiesi „formulėmis y=2 ir у=2х +1 išreikštų iIunkciją 
gralikais, išspręskite lygtį 5 =2х+1. 

126. Grafiškai išspreskite lygtis: 
a) — =x+4; b) ĖS с) 5-26 

x x x 

127. Remdarniesi grafikais, išsiaiškinkite, kiek sprendiniu gali turëti 
lygtis £ =ax+b, kai a ir b — skaičiai. 

128. Išspreskite lygtis pirmiausia grafiškai, paskui — analiziškai: 
a) хі-2,5х; b) x2= — 0,6х. 


129. Grališkai išspręskite lygtį, pertvarkę ją į lygtį ax2=bx+c, ku- 
rios 4, b ir c — skaičiai ir 2520: 


а) x2—2x—3=0; | b) Х2--53х- 1-0. 
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130. Grafiškai išspreskite lygtį Ž =0,5x?. 

131. Nubraižykite vienoje koordinačių sistemoje formulėmis z 

ir y=4 išreikštų funkcijų grafikus. Nurodykite aibo < re“ 
su kuriomis: 
а) х2=4 b) х2<4; с) 274. 

132. Remdamiesi formulėmis 0 == х2 іг у= 9 išreikštų iunkcijų grafi- 
kais, išspreskite lygtį x2=9 ir nelygybės х2<9, x2>9. 

133. Grafiškai išspręskite lygtį х2= 2х. Nurodykite aibę x reikšmių, 
su kuriomis х2<2х, x?> 2x. 


Kartojimo pratimai 


134. Suprastinkite reiškinius: 
9a?- 16 (2-2 3 =) ° 


4-3а 4+3а 
) (== „Зай -34 ):210 
(а-3)? а-і а-1/” ” 


8 4. 
LAIPSNIS SU SVEIKUOJU RODIKLIU 


10. LAIPSNIS SU SVEIKUOJU NEIGIAMU RODIKLI: 


Iš informacinės literatūros galima sužinoti, kad Saulės masė lygi 
1,985-10 g, o vandenilio atomo masė 1,674 . 10-24 g. Reiškinio 
1,985. 1033 užrašas 1033 reiškia trisdešimt trijų dauginamųjų san- 
даира, kurių kiekvienas lygus 10. O kokia reiškinio 1,674 - 10-2 
užrašo 10-24 prasmė? 

Norėdami išsiaiškinti, parašykime iš eilės skaičiaus 10 naturinius 


laipsnius: 
10!, 102 10%,.... (1) 
Kiekvieną parašytą skaičių galima išreikšti kitaip: | 
10, 100, 1000, ... . : (2) 


„ Pabandykime (2) eilutę pratęsti į kairę. Kadangi kiekvienas šios 
eilutės skaičius 10 kartų mažesnis už po jo einantį skaičių, tai prieš 


skaičių 10 reikia rašyti 1, prieš skaičių 1 — skaičių 15, prieš skaičių 


1 а ЭР А 
1;— Skaičių то! ЕЛ ж 


1 1 93 
-> фр, тб» 1 10, 100, 1000,2... | (3) 


140. 


141. 


142. 


143. 


144. 


145. 


146. 


147. 


148. 


b) Skaičius — =; TIE =; 1; 5; 25; 125; 625 pakeiskite skaičiaus 
5 laipsniais. 
c) Skaičius 10; 0,1; 0,001; 0,00001; 0,0000001 pakeiskite skai- 
čiaus 10 laipsniais. 
Apskaičiuokite: 
a) 475; с) (+): еу =10-% g) (=) E 
b) (-3)-5 d) (—10)-1; Т) -(-2)-% h) (-1)-%; 
Apskaiciuokite reiškiniu reikšmes: 

үз! 11-1 
а) 8-4; d) 10-(ž) ; g) 052 (1/7; 
b) —2: 105; e) 3—2+4-!; h) (0,3)°+ (0,1)-*. 
c) 18-(-9)-; 0) 2-5-(-2)- 
Įrodykite, kad: 


DBE әр 

b) (z) =(3); d) (Еу (47, kai лє 2 іг п<0. 
Remdamiesi 142 pratimo rezultatu, apskaičiuokite: 

а) (3); © (—001); е) —25. (1 2)" 


3\—! ў 4 —2. 
у): өзе іу; 
Apskaičiuokite reiškinio x” reikšmę, kai: 
a) х=0,125, n= —2; b) х=1,5, n=—4; c) x= —1,625, п= —1. 
b) ir c) atveju rezultata išreikškite dešimtaine trupmena, su- 
apvalinta iki šimtuju. 
Palyginkite su nuliu: | | 

1\5 

а) (—017)% b)[-z#); с) (—3)-—% d) (—2)—. 
Palyginkite reiškiniu reikšmes: 
a) 2-5 іг 3-5; с) 5-7 іг 5-3; e) (—2)— ir 23; 
b) (0,2)= іг (0,5); а) (0,4)-3 іг (0,4); 1) 3-* іг (—3)—. 
Pakeiskite reiškinj trupmena: 
а) а-2--5-; 4) (х- -2у-1) (х-1+2у); 
b) xg-1+xg-3; е) (a-1+b-1) (a+b)-; 
с) (26-1) (2-1-6); f) (a—b)—2(a-2—b-2). 
Funkcija išreikšta formule: 
a) у=х-!; b) у-2х-; с) у=. 
Nubraižykite funkcijos- grafiką. 


3. Algebra УП-УШ kl. 
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Kartojimo pratimai 


149. Turistas dviračiu nuvažiavo 28 km plentu ir 25 km vieškeliu. 
Plentu važiavo 1,4 karto greičiau negu vieškeliu. Kelionė už- 
truko iš viso 3 h 36 min. Kokiu greičiu turistas važiavo 
plentu? 

150. Pionieriai įkopė į kalną ir nuo jo nusileido tuo pačiu 9 km 
ilgio taku per 5 h. Jie leidosi 1,5 karto didesniu greičiu, negu 
kopė. Kokiu greičiu pionieriai kopė į kalną? 


11. LAIPSNIO SU SVEIKUOJU RODIKLIU SAVYBĖS 
Laipsnio su natūriniu rodikliu savybės tinka ir laipsniui su bet 


kuriuo sveikuoju rodikliu, būtent: 
Jei a==0, o mir п — bet kurie sveikieji skaičiai, teisingos lygybės: 


am.an=am+n, (1) 
а". an -ат-", (2) 
(алу"-а", | (3) 
Be to, jei a==0 іг b==0, о п — bet kuris sveikasis skaičius, tai: 
(ab)" =а"Ь", (4) 
ал! а” 
(5) =: (5) 


Sių savybių bendru atveju neįrodysime, o tik atskleisime kai ku- 
rių savybių teisingumą atskirais pavyzdžiais. 

1 pavyzdys. Reikia įrodyti, kad а-3-а5--а-%5, kai а520. 

Remdamiesi laipsnio su neigiamu sveikuoju rodikliu apibrėžimu 
ir laipsnių su natūriniais rodikliais dalmens savybe, gauname: 


а-3. а5= L .as= È =а5-3=а-345, 
а a 


Lygybė am.an=am+n kai а520, те Z ir пе Z, išreiškia pagrin- 
dinę laipsnio su sveikuoju rodikliu savybę: 

dviejų laipsnių su vienodais pagrindais sandauga lygi to paties 
pagrindo laipsniui, kurio rodiklis lygus šių laipsnių rodiklių sumai. 

Išreiškiant laipsnių su sveikaisiais rodikliais sandaugą laipsniu, 
patogu taikyti šią taisyklę: 

dauginant vienodų pagrindų laipsnius, laipsnio pagrindas lieka 
tas pats, о rodikliai sudedami. ` 


Kad savybė ата" =a"+" būtų teisinga su bet kuriuo sveikuoju laipsnio ro- 


dikliu, būtinai turėjome tarti, jog а" = — (20, neZ ir п<0). 


Iš tikrųjų pareikalavę, kad išliktų pagrindinė laipsnio savybė, kai ле 7, п<0 
іг a==0, gausime: 


ana-n=an-n=a9=1. 
1 
Iš čia aišku, kad а" turi būti lygus 2-5. 
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2 pav y zdys. Reikia įrodyti, kad a-*:a9=a-4-8. kai a=0. 
Turime: 


а-%: as= +L : aš = Къ Žali = QH 8) —g-4-5 
a 


l 
a а аа qit’ 


Pertvarkydami reiškinį, du kartus rėmėmės laipsnio su sveikuoju 
neigiamu rodikliu apibrėžimu ir laipsnio su natūriniu rodikliu pa- 
grindine savybe. 

Taigi, dalijant vienodų pagrindų laipsnius, pagrindas lieka tas 
pats, о iš dalinio laipsnio rodiklio atimamas daliklio laipsnio ro- 
diklis. 

Primename, kad, nagrinėdami laipsnių su natūriniais rodikliais 
savybės, įsitikinome, jog vienodų pagrindų laipsnių dalmenį galima 
išreikšti laipsniu su tuo pačiu pagrindu tik tada, kai dalinio laips- 
nio rodiklis ne mažesnis už daliklio laipsnio rodiklį. Įvedus laipsnio 
su sveikuoju neigiamu rodikliu sąvoką, šis apribojimas netaikomas: 
dalinio ir daliklio laipsnio rodikliai gali būti bet kurie sveikieji 
skaičiai. 

3 pavyzdys. Reikia įrodyti, kad (а5)-6--а5-9, kai a=0. 

(as) $= l =l =а-6:0 =a5:C6), 


Keliant laipsnį laipsniu, laipsnio pagrindas lieka tas pats, o ro- 
dikliai sudauginami. 


151. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes dviem būdais (pirmiausia rem- 
damiesi laipsnio su sveikuoju neigiamu rodikliu apibrėžimu, po 
to remdamiesi laipsnio su sveikuoju rodikliu savybėmis) : 


а) 83.8-%; b) 23:2-5; с) (2-3); d) (3-1). 


152. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) 3-4.36; d) 210212 g) (2-9-;; 
b) 2.23; e) 5-3: 5-5; h) (52)-2. 53; 
с) 108-10-5- 10-6; f) 3-*: 32.38; i) 3-4. (3-2) -4. 
153. Pakeiskite reiškinį skaičiaus 3 laipsniu ir apskaičiuokite jo 
reikšmę: 
` a) 27.35; с) 9-2: 3-5; 
b) (3-5. 812; d) 813 : (9-2) 3. 


154. Išreikškite reiškinį skaičiaus 5 laipsniu: 
a) 5m.5m+1.51-m kai me Z; 
b) (5m)2.(53)m kai me Z; 
с) 625: 54т-2, kai те Z. 


155. 


156. 


157. 
158. 


159. 


160. 


161. 


162. 


163. 
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Apskaičiuokite: 


ai -10.06 
а) 84-6; с) 1:10 е) уч; ва: 


b) 9-%.275; 4) 125-4:95-5; , CA, 


Raskite tokią kintamojo n kama kad su bet kuriuo a=) 
būtų teisinga lygybė: 

а) а” . а’'=а*; с) (а-3)" =аб; 

b) 43:а"=а-*; d) (ағ)-“-а-“. 

Reiškinį x-!2, Каі x>0, išreikškite trimis būdais laipsnių san- 


dauga. 
Pakeiskite reiškinį a!2 (2550) laipsniu, kurio pagrindas: 


ауа; Ъ) а с) 1; d. 


Suprastinkite reiškinius: 

a) 1,5ab—.6a-2b; d) 5anb2.0,1a-rbn-!, kai пе 2; 

b) 3 mani .8mšn-2: e) (+ p-14-3) š (š pq) ; 

с) (6c2d'):(3c-!d-?); f) (0,8х—!у):(0,4х”-!у!-"), kai ne Z 


Pakeiskite laipsnį sandauga: 


а) (ачу; c) (0,5055); е) (4 page); 


b) (x3g-1)2; d) (—2mšn-3)2; f) (-0,5х-34)3, 
Pakeiskite reiškinį sandaugos laipsniu: 
a) 0,0001х-; с) 0,0081а86-12; 
b) 32у-5; d) 10%х-2пу-3п kai пе Z. 
Apskaičiuokite reiškinių. reikšmes: 
a) 0,2a-2b4 . 5азь-з, г a= --0,125, b=8; 
b) sg kai x= + у= —8. 
—2x-3y-2 , , 
Suprastinkite reiškinius: 
—з\—3 -а \—2 
a) (0.25544). (а): o (я) '(Gase)-; 
а-364 = 3 — х2у-3 —3 x3y-2 2 
D (S (жу; Ф(ш=) (=). 


I64. 


165. 


166. 


167. 


4 pav. 


Sudarykite reiškinio 2" reikšmių lentelę, kai ле N ir 1<n<15. 
Naudodamiesi šia lentele, sudauginkite: 


а) 1094; b) 512-64; с) 8192-22: d) 4096. L. 


Nurodymas. Pirmiausia, remdamiesi lentele, išreikškite 
kiekvieną dauginamąjį skaičiaus 2 laipsniu, po to laipsnių 
sandaugą pakeiskite to paties pagrindo laipsniu ir vėl pasi- 
naudokite lentele. 


Kartojimo pratimai 
Ar yra tokia a reikšmė, su kuria: 
a) reiškinio 24-2 reikšmė lygi 2; 


5a+7 
За—11 


Raskite funkcijų f ir g, išreikštų formulėmis f(x) =х+2 ir 


b) reiškinio 


reikšmė lygi 2? 


2. 39; ¿is а: aN 5 
g(x)= х1, apibrėžimo sritis. Kuo skiriasi vienas nuo kito 


šių funkcijų grafikai (4-pav., a, 8)? 


Nubraižykite funkcijų p ir 1, išreikštų formulėmis ф(х) =х— 1 
ir t(x) = ==, grafikus. 


12. STANDARTINĖ SKAIČIAUS IŠRAIŠKA 


Moksle ir technikoje tenka susidurti su labai dideliais ir labai 
mažais (teigiamais) skaičiais. Pavyzdžiui: Saulės skersmuo lygus 
1 390 600 000 m; vandens molekulės skersmuo lygus 0,00000003 cm. 
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Didelius skaičius įprasta rašyti standartine išraiška, t. y. а. 10" 
(čia 1-<а<10). Pavyzdžiui, 1 390 600 000 m=1,3906 - 109 m. 

Dabar, apibrėžus laipsnio su sveikuoju neigiamu rodikliu sąvoką, 
į standartinę išraišką galima pertvarkyti ir labai mažus skaičius. 
Pavyzdžiui, vandens molekulės skersmuo užrašomas taip: 3- 10-8 cm. 

Taigi bet kuris teigiamas skaičius gali būti standartinės išraiš- 
kos, t. y. išreikštas sandauga а. 10" (1<а<10 іг пе’). Laipsnio 
rodiklis n vadinamas skaičiaus eile. Pabrėžiame, kad trupmeninis 
skaičius a išreiškiamas dešimtaine trupmena ir, jei reikia, suapva- 
linamas. 


Pateikiame standartinės išraiškos skaičių daugybos ir dalybos 
pavyzdžių: ' 


1) (3,1-107)-(2,3. 10%) = (3,1. 2,3)- 107--7,13. 107; 

2) (8.103)-(4,5 - 105) = (8 - 4,5)- 102--36. 102=3,6 - 103; 
3) (4,8-102):(1,5- 108) = (4,8 : 1,5)- 10-8 =3,2 . 10-5; 

4) (8,9 - 107): (3,4 - 103) = (8,9 : 3,4). 104=2,6 . 104. 


168. Аг skaičius yra standartinės išraiškos? 
Jei ne, tai pertvarkykite jį į standartinę išraišką. Nurodykite 
skaičiaus eilę: 


а) 3,4 . 108; c) 10,6- 109; е) 19.10-5; 
b) 7,51.10; 4) 5,2.10<; f) 04. 10-8. 
169. Pertvarkykite skaičių į standartinę išraišką ir nurodykite jo 
eilę: | 
а) 7000 000 000; d) 0,02; | g) 12-105; 
b) 25 860 000 000: е) 0,0013: h) L + 1077; 
с) 307 920 000 000: f) 0.000057; i) об ` 


170. Šių sakinių skaičius pertvarkykite j standartinę išraišką: 


a) Žemės paviršius sudaro 510 083 000 km?; 

b) Žemės masė lygi 6 000 000 000 000 000 000 000 t; 

c) žmogus sudarytas daugiau kaip iš 100 000 000 000 000 145- 
telių; 

d) vandenilio atomo masė lygi 

0,000 000 000 000 000 000 000 0017 g; 


а : 1 Б š 
e) 1 km atstuma šviesa vakuume nueina per 300000 sekundės. 
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171. 


172. 


173. 


174. 


175. 


176. 


177. 


178. 


179. 


180. 


Masę išreikškite gramais ir gautąjį skaičių pertvarkykite taip, 
kad jis būtų standartinės išraiškos: 


а) 969,5 kg; b) 432 t; с) 78 mg. 


Išreikškite: 

a) 378 mž plotą kvadratiniais milimetrais; 

b) 25 mm2 plota kvadratiniais metrais. 

Atsakymą parašykite standartinės išraiškos skaičiais. 

Kiek dešimtainių ženklų, t. у. ženklų po kablelio, skaičiuje, ku- 
ris yra reiškinio reikšmė: 


а) 3-10; b) 2,8. 10-2; г) 1,31: 10-5; d) 5,679 . 10-0? 
Atlikite veiksmus: 


а) (1,25.106).(4.101); d) 105:(8.10-2); 
b) (6,2. 10-2):(3,1. 104%); е) (6,1.-1019):(2,7. 1012); 
с) (4,2.10-3)-(5,5. 108); f) (3-10-5):(7- 10-5). 


Neskaičiavę išsiaiškinkite, kokia sandaugos ab eilė, kai: 


a) a=2-10-5, b=3-1075; с) a=6-10—, 5--2. 1019; 
b) а=3,1 . 108, 5--1,5.10-; d) a=9,1-10!2, 5-8. 106. 


Teigiamo skaičiaus b eilė lygi 7. Kokia šių skaičių eilė: 
а) 1006; b) 0,010; с) 59-10% d) 5-10-% 


Šviesos greitis vakuume lygus 3 · 108 m/s. Kokį atstumą (met- 
rais) šviesa nueis: 


а) рег 1 000 $; b) рег 0,01 $; c) per 1 h? 


Manoma, kad mūsų eros pradžioje Žemėje gyveno 2. 108 žmo- 
nių. Demografai numato, kad, palyginus su mūsų eros pradžia, 
2000 metais gyventojų padaugės 37 kartus. Kiek gyventojų 
Zemėje bus 2000 metais? 

Viena pirmųjų tarybinių elektroninių skaičiavimo mašinų 
БЭСМ-2 (sukurta 6-ојо dešimtmečio viduryje) per šekundę at- 
likdavo 8-103 operacijų. Elektroninė skaičiavimo mašina 
EC-10-50 (sukurta 1975 m.) atlieka 1,5- 106 operacijų рег se- 
kundę. Kiek kartų padidėjo elektroninių skaičiavimo mašinų per 
vieną sekundę atliekamų operacijų skaičius 1975 metais? Kiek, 
laiko vienai operacijai vidutiniškai sugaišta mašina B3CM-2 ir 
mašina EC-10-50? 

a) Atstumas nuo Saulės iki Plutono 40 kartų didesnis už atstu- 
mą nuo Saulės iki Žemės, o atstumas nuo Saulės iki Zemės 
lygus 1,495 · 108 km. Koks atstumas nuo Saulės iki Plutono? 
b) Apskaičiuokite atstumą nuo Saulės iki Merkurijaus, žino- 
dami, kad jis 2,6 karto mažesnis už atstumą nuo Saulės iki 
Žemės. 
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181. Lentelėje nurodyta Saulės sistemos devynių planetų masė: 


3,17. 1023 4,87 . 102+ 5,98 - 1024 6,40. 1023 


1,90- 1027 


Мазе, kg 5,69. 1028 8,70- 1025 1,03- 1026 | 5,40.1024 


а) Išvardykite planetas jų masės didėjimo tvarka. 
b) Kiek kartų Jupiterio masė didesnė už Žemės masę? 


Kartojimo pratimai 


182. Traukinys 15 min buvo sustabdytas. Kad laiku atvyktų į stotį, 
iki kurios buvo dar 120 km, jis važiavo 1,2 karto didesniu grei- 
čiu, negu numatyta pagal tvarkaraštį. Kokiu greičiu traukinys 
važiavo paskutiniuosius 120 km? 

183. Grafiškai išspręskite lygtis: 


а) 6х-і-х-|; b) 6x-!=x43. 
184. Suprastinkite reiškinius: 


а) (55) (аз): (57) (55) 


I SKYRIAUS PAPILDOMI PKATIMAI 


1 skyrelis 


185. Pertvarkykite daugianarius taip, kad jie būtų standartinės iš- 
raiškos: 


a) (3х-2)(3х--2)--(х--3)2- (5x—1) (2х-5); 
b) (5у/--6) (444+5) - (40+7)2— (3y—5) (3y+5). 


186. Įrodykite, kad reiškiniai 
(42462) (х2--)2) ir (ax by)? + (ay +6x)? 
yra tapačiai lygūs. 
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187. 


188. 


189. 


190. 


191. 


192. 


193. 


194. 


Išskaidykite dauginamaisiais: 


а) 94266 — 18ab° + 6ab?; е) 5а3--10а42--3а5--65; 
b) 80а5х8-- 24а3х5 — 20а2х?; Í) 8ху3-24;2--Т7ху--21; 
c) a(b—c)2—b(c—b)2; g) xU—y! + 98 — х2у3: 
а) а(а—6)3+6(6—а)з: h) (а5)10--522-- (10-12, 


Įrodykite, kad šiuos reiškinius galima išreikšti keturių daugi- 
namųjų sandauga, kurių kiekvienas turi kintamąjį: 


а) b2(x2—4) —2b(x2—4) +х2—4; 

b) 9x2(y2?— 25) +12x(y2—25) +4(y?— 25); 
с) (42462)? — 4а26?; 

а) 144a2b2— (4a? 4+96?) 2. 


Su kuriomis kintamųjų reikšmėmis trupmena neturi prasmės: 


3=х_. 49х2—4 . ) 5264 . а) 1+ (<-5)2 > 

а) аты: 0) 4-9: C) мы: 653° 

Suprastinkite trupmenas: 

) 7ху+14_. = (За-3с)?. е) (a?-9)? 
7(xy +14) ' = 9с? ° (3-а” 
8(а-12). баб. (59—2p)' 

b) ве 8а-12 ; d) R в i) (4p2—25q2)3 ` 


Įrodykite, kad su visomis kintamųjų reikšmėmis, su kuriomis 
trupmenos turi 2. lygybė yra teisinga: 


9х2--10ху __ — 10ху . 

) х?— 25y? = др ! 
а?—4а+4 а7-аь--25-4 , 
) a?+ab—2a—2b a?+2a+2b—b? ’ 
(2x —3y)?+2x—3y  4x?—12xy +9y? 


e) 4х2—9у1+2х +Зу 4x2—9g2 


Suprastinkite trupmenas: 


) а(6+1)2—6(0+1)2 . ) х(у—2) —у(х—г) 
a2(b+1)—b2(a+1) ` х(0—2)2—у(х—2)2 ` 


Irodykite, kad su visomis kintamųjų a ir x reikšmėmis, su ku- 
riomis trupmena turi prasmę, jos reikšmė nepriklauso nuo x: 


) а2—дах+6х—9 | b) (a+3x)2— (3х— 1)? 
(a+3)2—2ax—6x | 6х-бах-(а-1)2 ` 
Жы. 
3y2—5xy 
sandaugomis Rx ir ky (R — skaičius, nelygus nuliui), gausime 
trupmeną, tapačiai lygią pradinei su visomis x ir y reikš- 
mėmis, su kuriomis toji trupmena turi prasmę. Įrodykite. 


1) Trupmenos kintamuosius x ir y atitinkamai pakeitę 
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195. 


196. 


197. 


198. 
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2) Patikrinkite, ar turi nurodytąją savybę trupmenos: 


a) 2х3—у3 | х?—5у 
4ху?-+ 70%” ) x+32 ` 


Suprastinkite reiškinius: 


a) а?— 10сх--!0ах-ас , a?— 100x? ` 


x2— ax фах ' 
b) п? |0рЁ—2рп+5Ёп p2'—6pk | 
6kn—pn n?— 25k? ' 


с) бху +6-—4х—9у. 9у?—12у+4 А 
х2—12х+36 “3ху-18у-9х-12” 

d) 15ab—15+9a—25b . 9a?— 30a +25 
9a2—30ab+25b2 ` 15а — 256 +902 — 25b? ` 


Metropoliteno eskalatorius yra s m ilgio. 

a) Per kiek sekundžių (/) keleivis v m/s greičiu judančiu eska- 
latoriumi pakils į stoties vestibiulį? 

b) Per kiek sekundžių (7) keleivis, lipantis eskalatoriumi grei- 
čiu v, m/s eskalatoriaus atžvilgiu, bus pakeltas į stoties ves- 
tibiulį, kai eskalatoriaus greitis 92 m/s? 

Apskaičiuokite T, Каі s=90, 2|--0,35, о =0,85. 

a) Atstumas nuo Odesos iki Batumio lygus s km. Iš šių uostų 
tuo pačiu metu vienas prieš kitą išplaukia du tanklaiviai. Tank- 
laivis iš Batumio atplaukia į Odesą per T valandų, o iš Ode- 
sos į Batumį — per / valandų. Kokiu atstumu (d km) buvo 
tanklaiviai nuo Odesos, kai susitiko? Apskaičiuokite d, kai 
5= 1 000, Т=32, #=28. 

b) Iš Vladivostoko į Sachalino Aleksandrovską išplaukė mo- 
torlaivis v km/h greičiu. Po / valandų paskui jį w km/h greičiu 
išplaukė dizelinis elektrolaivis. Po kelių valandų (x) dizelinis 
elektrolaivis pavys motorlaivį? 

Apskaičiuokite x, Каі 2--30, ш--36, /=6. 

Zinodami, kad atstumas nuo Vladivostoko iki Aleksandrovsko 
apytiksliai lygus 1300 km, apskaičiuokite, ar dizelinis elektro- 
laivis pasivys motorlaivį, kol šis atvyks į Aleksandrovsko 
uostą. 


2 skyrelis 


Suprastinkite reiškinius: 


„ү №-2х 4х-9. д: 

) ae) Хез” c) as—bs ` 08-4 ' 
(y—10)ž 4. х#—2х _ 2у—0? 

b) 4-8 ц-8” 4) xy ух? ` 


199. 


200. 


201. 


202. 


203. 


204. 


205. 


Įrodykite, kad su visomis kintamųjų reikšmėmis, su kuriomis. 


duotosios trupmenos turi prasmę, reiškinius galima išreikšti 


daugianariais: 
=. a SA Ub a TK 
а) ыы y-b+1 "EE ш с) zoyi gast I 
(a+x)? _ 2a+2x . 52--9с? 2(6—3c) 
b) TZ 2 ажх-9” d) Бе + 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
а) 22122 _ 326 —4а 
a?—3ab а? Заб ' 


b) х?—2у 4—ху 
х+ху+2х Х?+ху+2х`' 


Ar yra nereikalingų duomenų? 
Išreikškite suma: 


5х3+ 10x2y +2xy2 _ 


х2+2х+5 . 
а) 2х ы ) 10x24 ° 
2a?—3a +12 . а*—2. 
NP Ai 


2—b—3c ` 


kai a= —0,8, b= — 1,75; 


kai х=20, y=22,5. 


ру 30-1 


Raskite visas natūrines n reikšmes, su kuriomis reiškinio reikš- 


mė yra natūrinis skaičius: 


10n2— 144 ‚айы 
а) — _ ` b) сог" таана 


Үга Zinoma, Кай Z =2А, о Ž =0,15. Apskaičiuokite: 


, 


ay X. x+. oZ. xiu 
ау: Вых ж тай; ) 7 
Yra žinoma, kad 2-5 . Apskaičiuokite: 
a) ху. ) 2х2--3ху--7у2 

x2— 2 ` х?+ xt + 50у? 

3 skyrelis 
Išreikškite trupmena: 
) 3b2—5b—1 , 56-3. ) I+c o C+, 

a bžy by | сЗу“ с2у® 

а?—а+1_ х-1, C+ сах 
b) ах ax ' d) GS сах 
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.206. Išreikškite dviejų daugianariu dalmeniu: 
; xy. a P Ge r bë. 
a) х+у+ 1; d) а еШ 
_ Тетя. 2 ро 08—63 
ру жара Л? e] 07—06 a+b ' 
‚у Захир, xp 1х. 
c) 3ax-+ 2 — ° 9 (1-2) (1+x)2 ° 
207. Sudėkite trupmenas: | 
„ү тп+1 , тп-і1, ad+bc ad-bc | 
) m+n r т-д ’ d) Зее dy T 2ға(са а) > 
аһ 2, у-а_ , _x+b 
b) ЕТЕГІН е) ии 1 (х—у)х ° 
с) х+4а а-4 | D) x | х+у_ x(x+U) 
3(a+x) 3З(а—х) ' ухи Ш(х—у) ° 
208. Įrodykite, kad su visais skaičiais а, b іг c, kai a&b, ӛзес т 
ca, reiškinio 
І l 1 
(55-2 t e-a) (а) "BTA (са) 
reikšmë lygi nuliui. 
209. Išreikškite I Vis ir suprastinkite: 
а быр :40—18 ж-1 2. 
а) 7-31 rz іш 7-9” 4) mata х’ 
) 2a + 5 _4a+9. e) 4m 2т-1  2m-l. 
2a+3 3—2а 44-9’ 4т%-1 бт-3 4m427 
‚ү х+3 x 9 . l 22.2 1 
0 Ç Ри! туушу Гит 
210. Įrodykite, kad reiškiniai 
ax+by  _ _ bx—ay . a2+ b2 
(а—5)(х+у) (a+b)(x+y) а-ы 
apibrėžimo sričių sankirtoje yra tapačiai lygūs. 
211. Suprastinkite reiškinius: 
йй LLL = 1 
a) ауасы Са A 
) mus ass ae саса 
(х-у)(х-2) (у-х)(у-2) (2—х) (2—0) 
ҚАР | P +b. 
212. Su kuriomis a ir b reikšmėmis ре т + 
š Е 3x— 
galima išreikšti trupmena +10) : 
213. Raskite tokius skaičius a ir b, su kuriais trupmena в tapa- 
čiai lygi dviejų trupmenų Е іг ЕЕ sumai visų ан 


'nelygiu —3 іг 3, aibëje. 
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214. Išreikškite x kintamuoju a, kai 


а) 2 —1= $; с) 1; е) 52415 =8 
х--а а. Н ЕЯ х а 
b) =p +2= +s; d) <= 1“ l f) Г a =0. 


4 skyrelis 


215. Jei mn, тэЕ0 ir n0, tai reiškinio = : (1--у- т? +n 


n |m (т— п)? 
reikšmë nepriklauso пио kintamuju reikšmiu. |rodykite. 
216. Įrodykite, kad su bet kuriuo sveikuoju а, x0 ir |х|зе|а| 


251,42 - ==). (2 44.) ТЕСТЕР РИКИ: ЕТКЕ 
геі5Кіпіо (а L) T reikšmė yra lyginis skaičius. 


217. ее Ы 


нЕ 5 х- —у' 
3 3х-3у. (5 3y IE 
b) x+y 29х-3у Ах -2х--3у 
5 ab x+a x+b х\. 
x—b х-а (ЕГІ +5) 7 


m-n 3m+n 3n+m \. 2т-+2п 2т 
= mnam t ma =): mn тт 


9 (2): (6-3): a] 
—b ' b b a+b/ `la2bb—b3/ ' 


p (ня) (Ез) GE): 
2 
g) C =k бш?) а 


42 | 1: 1 2 \. 
h) | (тарыға аң): 


i) (a+ S= —b): (285 +1); 


a+b а?— b? 
_ Х+У = UEL). 
k) (х х-у +y ): (1 у? 
218. Išreikškite dviejų daugianariu dalmeniu: 
ka“ 2 x-y At 
а) — L; с) +2; 
xz x+y у-2 
У? 2-у © ху 
- Р #2-1-t+ 1 
а-х _х ау EL 
) a a—x Е 1 
а-+х ж.” t 
а Са+х t=T 


219. 


220. 


Įrodykite, kad su visomis kintamųjų reikšmėmis, su kuriomis 
reiškinys turi prasmę, jo reikšmė lygi 1: 


a (at С) 


1 2 1 7 
b) (тарт) еи" 
(х+у)2+2(х2— 02) + (х— у)? у 


у ау) аа) 
°) ( Т раб `+ (1 +ab)2 


Įrašykite x reikšmę ir suprastinkite: 


: 2? ; b 
b) х?у kai я 2a _ _2ab 


221. 


222. 


223. 


224. 


225. 
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х2-у2” а2—62’ У  a2+b2 ` 


Išreikškite kintamąjį x iš formulių: 


_ 6+x _ Ux . 
5) = 2х › еуі v=x’ 


a+b 5 
b) з= 42 х; d) =, pi 


5 skyrelis 
Аг уіепаѕ ѕакіпуѕ išplaukia iš kito: 


a) „figūra F, simetriška figūrai F, tiesės / atžvilgiu“, „figū- 
га F, kongruenti figūrai Ро“; 

b) „24-16 — sveikasis skaičius“, „25— а — sveikasis skaičius“; 
с) „86 — natūrinis skaičius“, „b — natūrinis skaičius“? 


a) Iš to, jog ac=bc, neišplaukia, kad a=b. 
b) Iš to, jog a — neigiamas skaičius, neišplaukia, kad a+0,1 — 


neigiamas skaičius. 

Įrodykite tai. 

Ar iš pirmos lygties išplaukia antroji: 

а) (х2+1) (х—4) =0, x—4=0; с) 3х=5, 3x2=5x; 

b) (х2-1)(х-4)-0, х-4-0; d) (2x—5)2=4, 2x—5=22 


Iš kurios šių nelygybių išplaukia visos kitos: 


а) x>11, x>12, x>17, х>і; 
b) а<-2,5, a< —3,5, а<-3, a< —2? 


| 226. Ar ekvivalentūs sakiniai: 


228. 


229. 


230. 


231. 


232. 


а) „ACB“ ir „АПВ=А“; b) „ACB“ ir „AUB-=B“? 


„ Ar ekvivalentūs sakiniai: 


a) „trikampis turi simetrijos ašį“, „trikampis yra lygiašonis“; 
b) ,т(х)-- sveikasis reiškinys“, „т(х) apibrėžtas visų skaičių 
aibėje“; 

с) „Skaičius x—3 — trupmeninis“, „skaičius х+5 — trupmeni- 
nis“; 

d) „trupmena £ „kai ае“М, be М, nesuprastinama“, „trupme- 


2 š š “ 
па я kai ае М, БЕ №, nesuprastinama“; 


e) „b yra skaičiaus 6 kartotinis“, „26 yra skaičiaus 6 karto- 
tinis“; 
Г) „b yra skaičiaus 7 kartotinis“, „3b yra skaičiaus 7 karto- 
tinis“? 


Raskite šių lygčių sprendinių aibę: 


a) (3х+1) (х—5) =0; с) (х2—9) (x24+16) =0; 
b) х(х+1) (х+6) =0; d) 4(x2—5x) (25x2—9) =0. 


Išaiškinkite, ar iš pirmojo sakinio išplaukia antrasis: 


a) „—15Sx<1,5“, Һ1Х|<<1,5“; с) „|х|<1“, „|х[=2“; 
b) „Įx|<4“, „—-25Sx<3“; d) „|х|<3“, „X<3“. 


Duoti trys sakiniai: „natūrinis skaičius x yra skaičiaus 100 kar- 
totinis“, „natūrinis skaičius x yra skaičiaus 10 kartotinis“ ir 
„natūrinis skaičius x yra skaičiaus 5 kartotinis“. Išrašykite 
sakinių poras, susietas išvados sąryšiu. 

Zinoma, kad sakinys „natūrinis skaičius x yra skaičiaus 3 kar- 
totinis“ virsta teisingu teiginiu, kai x€ A, o sakinys „natūrinis 
skaičius x yra skaičiaus 9 kartotinis“, — kai Хє В. Ar teisingi 
teiginiai: 

a) ACB; b) BcA? 

Ar ekvivalenčios lygtys: 


а) 2х—1=11 іг 3x=18; 

b) x2=0,16 іг х--0,4; 

c) x2=0,01 ir (x—0,1) (x +0,1) =0; 
d) (х2--4)(х-5) =0 и x—5=0? 
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233. 


234. 


235. 


236. 


237. 


238. 


239. 


240. 


6 skyrelis 


Ar ekvivalenčios lygtys: 

a) 37x—111=0 и х-3--0; с) 3х-1,4-х іг 3х-х-1,4; 
b) мН =0 ir 5x—1=0; d) 6-5х-біг х= 1,2? 
Įrodykite, kad šios lygtys ekvivalenčios: 

a) x=1,7 ir x4+2=3,7; с) 1—6х=0 ir x= L y 
b) 13x—4=0 іг 13х=4; 4) 2x+1=1,4 ir x=0,2. | 
Raskite lygties sprendinių aibę: 

a) |4x—1|=10; c) (х+5) (6x—1,3) =0; 

b) |7,5+2x|=3,5; d) (x—9)?+ (42-81)? =0. 

Raskite aibę porų (x; y), su kuriomis šie sakiniai virsta teisin- 
gais teiginiais: 


а) 3x+y=17 ir x—3y=—1; 
b) 5x—2y=14 и Зх+у=15; 
с) |x+4|+ |x +#| =0; 

d) (х-у-9)2--(х-ку--2)2--0. 


Parašykite kokią nors lygtį, ekvivalenčią sakiniui: 
a) x—5=0 arba х+7=0; b) у=—3 arba y=8. 


7 skyrelis 


Ar lygi nuliui trupmenos reikšmė: 
2 5 1 1 1 
G-3) SI ат 
a) 41 ; ) | г) 2 : 
0,75-- +): + —1,5 
Sudarykite kokią nors trupmena su kintamuoju x, kuri virsta 
nuliu, kai: 
a) x=1,5; с) х-0 ir x=2; 
b) х--%; а) х--біг x=5. 
Su kuriomis a reikšmėmis trupmenos reikšmė lygi nuliui: 
іг|-2, lal—7. lal|—a 
) аа} Шет е) 5; 
а2—25 442—1 . Ја|+а > 
„= d) та +05: ar“ 


241. 


242. 


243. 


244. 


245. 


246. 


247. 


248. 


Įrodykite, kad trupmenos reikšmė lygi nuliui su visomis y reikš- 
mėmis, priklausančiomis apibrėžimo sričiai: 
0,Зу(4у—8) —1,2у(у—2)_. 0.8y — (0,2у + 1)2+ (0,2у—1)° 
а) =: ———-- 
y+1 у+2 


Ar iš pirmos lygties išplaukia antroji, о iš antros lygties — 
pirmoji: 


12х—1 _ 470 _ a 795 Ja 
а) 7 70, 12х—1=0; с) (x—5)(x+5) Е 0; 
b) Z= =0, 3x—8=0; d) 5-4х-0, 54 02 
Ar ekvivalenčios lygtys: 

x-4 (A; АП: 2х-9 =n i —9— 
а) 21% =0 ir x—4=0; b) — 0 ir 2x—9=0? 
Išspręskite lygtis: 
a) 15— 2—1 =0; с) 12- H +о=0; 

527--132--24 _ n. 2 12u? =u _а4_ 
b) р —5=0; а) 4и Зи 1 3=0. 
Kada šių trupmenų reikšmės lygios nuliui: 

ху. (х—у)?. „бху . 
a) x245 ' с) 4+? , е) x+y’ 

ағу, (х—4)?+ (у—5)?. (x+y)? 
b) х+у+1? 4) 15 , D х2+у? ? 
Įrodykite, kad skaičius 0 nepriklauso formule у= EL 


išreikštos funkcijos reikšmių sričiai. 
Funkcija išreikšta formule: 


5х+4 — 4) (2х+3) (3х — 15 
а) у= == 4; c) у= МАНН, 


a _ 25x2+5x 
b) ==; d) £= =s 


Ar funkcijos grafikas kerta x ašį (jei atsakymas teigiamas, 
nurodykite susikirtimo taškų koordinates)? 
Raskite aibę x reikšmių, su kuriomis f(x) =0, kai: 


a) ох) = 2° ; с) р(х) = L; е) f(x) = ба; 
b) ро) = 259; а) = шз, од = 1829. 


4. Algebra УП-УШ КІ. 19 


249. 


250. 


251. 
252. 
253. 
254. 
255. 


256. 


8 skyrelis 
Su kuria p reikšme: 


a) trupmenu = ir тет suma lygi jų sandaugai; 


b) trupmenų = ir s= sandauga lygi jų skirtumui? 


Išspręskite lygtis: 

3 l 28 X+2 x+l 4 
< RE. ЖНА ИИ БЕРГЕ, . = aa ӨР. „Ке INS, кектене. 
a) 1-х 'I+x 1-2, с) x+3 x—1 (х-3)(х-1)” 

Жек асар ри ЖЕ Ag „8. 
b) х—2 х2 24 ' d) ai l (x+1)(x—2) ` 


Įrodykite, kad skaičius 5 nepriklauso formule y= = išreikštos 
funkcijos reikšmių sričiai. 
Funkcija išreikšta formule у-іші 
cijos reikšmė lygi 0; —3; 0,5; 2? 

Funkcija išreikšta formule f(x) = 85. Yra žinoma, kad f (7) = 


=2. Raskite /(—3). Su kuria x reikšme funkcijos reikšmė 
lygi 2,5? 

Du ekskavatoriai iškasė pamatų duobę per 6 dienas. Per kiek 
dienų galėtų iškasti šią duobę kiekvienas ekskavatorius, jei 
pirmasis atliktų šį darbą 1,5 karto greičiau už antrąjį? 

Dvi mašininkės gali perrašyti rankraštį per 15 h. Per kiek 
laiko perrašytų šį rankraštį kiekviena mašininkė, jei antroji 
šiam darbui sugaištų 1,2 karto daugiau laiko negu pirmoji? 
Iš M į N išvyko prekinis traukinys. Po 10 min priešais jį, 15 
N į M išvyko keleivinis traukinys, kuris važiavo 1,5 karto 


. Su kuria x reikšme funk- 


‚ greičiau už prekinį. Nuvažiavęs 210 km, keleivinis traukinys 


257. 


258. 


259. 


susitiko prekinį. Atstumas nuo M iki N lygus 360 km. Apskai- 
čiuokite kiekvieno traukinio greitį. 

Iš stoties A į stotį B išvyko traukinys. Nuvažiavęs 48 km, jis 
15 min buvo sustabdytas. Kad atvyktų į stotį B pagal tvar- 
karaštį, likusį kelią traukinys turėjo važiuoti 1,2 karto didesniu 
greičiu. Atstumas AB lygus 168 km. Apskaičiuokite traukinio 
pradinį greitį. 

Motociklininkas numatė per tam tikrą laiką nuvažiuoti 120 km. 
Po valandos kelionės jam teko penkiolikai minučių sustoti. 
Kad laiku atvyktų į numatytą vietą, jis važiavo 1,2 karto di- 
desniu greičiu negu iš pradžių. Kokiu greičiu motociklininkas 
važiavo kelionės pradžioje? 

Turistas motoroleriu iš gyvenvietės A į gyvenvietę B išvyko 
50 km/h greičiu. Po 24 min kelionės jis sumažino greitį 10 km/h 
ir todėl į gyvenvietę B atvyko 18 min. vėliau, negu buvo nu- 
matęs. Kiek kilometrų nuo gyvenvietės A iki gyvenvietės B? 


260. 


261. 


262. 


263. 


264. 


265. 


Iš prieplaukos A tuo pačiu metu pasroviui išplaukė sielis ir 
motorinė valtis, kurios greitis stovinčiame vandenyje lygus 
16 km/h. Prieplaukoje B motorinė valtis apsisuko ir grįždama 
sutiko sielį, nuplaukusį 20 km nuo prieplaukos А. Upės tėk- 
mės greitis lygus 4 km/h. Koks atstumas nuo prieplaukos A 
iki prieplaukos B? 

Nuvažiavęs 360 km nuo vietovės M iki vietovės K, automobilis 
apsisuko grįžti. Praėjus valandai, kai išvyko iš K, jis L padi- 
dino pradinį greitį. Dėl to grįždamas automobilis sugaišo 
1 h 15 min mažiau, negu važiuodamas iš M į K. Koks pradinis 
automobilio greitis? | 

Du keliamieji kranai iškrovė baržą рег 11 В. Antras kranas 
pradėjo dirbti 5 h vėliau už pirmąjį. Per kiek valandų gali 
iškrauti šią baržą kiekvienas kranas, jei pirmam kranui reikia 
10% laiko daugiau negu antrajam? 

Taisyklingosios trupmenos skaitiklis 2 vienetais mažesnis už 
vardiklį. Padidinę trupmenos skaitiklį 2 vienetais, o vardiklį — 


2 kartus, gausime L. Raskite šią trupmeną, 


9 skyrelis 


25 = —13x 
х 


Nubraižę schemiškus grafikus, įrodykite, kad lygties 
šaknų aibė tuščia. 

Remdamiesi formulėmis y=x? ir y=4x išreikštais funkcijų gra- 
fikais, išspręskite: 


a) lygtį х2=4х; b) nelygybę x2<4x; с) nelygybę х2>4х. 


. Grališkai išspręskite lygtis ir patikrinkite: 


a) х2=5х— 6; b) х2—4х—8=0. 


„ Remdamiesi grafikais, išsiaiškinkite, kiek šaknų gali turėti lyg- 


tis ax?=bx+c, kai а, b, c — skaičiai, а=20. 


. Grališkai išspręskite lygtis: 


a) x3=5; b) xš=-—7. 


. Išspręskite lygtį x3=4x dviem būdais: grafiniu ir analiziniu. 


10 skyrelis 


„ Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) 10х-3, kai х=0,1; b) xy-*, kai x=200, у=5. 


. Įrodykite, kad šie reiškiniai yra vienas kitam atvirkštiniai: 
a) Ç ir (2); с) 1000-2 іг (0,001)-2; 
\ —4 
b) (Ž) ir (0.6) -*; d) 25— ir (5). 
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272. Naudodami neigiamą rodiklį, parašykite reiškinį, kurio reikš- 
mė būtų atvirkštinė šio reiškinio reikšmei: 


а) 8; b) 15%; с) (-2,7)6 d) 25%, 
273. Palyginkite reiškinius: 


а) 53 іг 7-5; d) (29)-" іг (8,1)-10; 
b) (+) ir (4): е) (043)-" іг (0,52) -; 
с) (—2)° ir (—9)—2; i) 0,50 іг –0,5-* 


274. Apskaičiuokite: 
а) —025-2.100; с) 02--(-16; е) 31.(2)”-о5; 
b) 0,01 .(—0,5) 3; 4) (0,1)-!+(1,1)Ų f) ж. 5--2,57, 
275. Pertvarkykite reiškinius taip, kad jie neturėtų neigiamų laips- 
nio rodiklių: 
ат-? _a+b _ Р 2a-152 | 3-(x+y)-! 
а)“%-: 0) тасы: ©) ауыс: 9 Ta 
276. Koks reiškinio ženklas: 
а) а?”, kai 0550 ir пє‹2; b) а2"+!, kai 2520 ir пе Z? 
277. Pakeiskite reiškinį trupmena: 
а) ху-%-х-?у; 


х —l x E 
b (+) + (5) ; 
c) (I+x-1+x-2)—1, 
d) тп(п-т)-2- во п); 
е) (х-1+„у—!).(х—1— 
f) Gaila е Ta- (да+1)- —. 
278. Suprastinkite reiškinius: 
a) (х+9-1)-2 (ху); b) (ab-1—a-16).(a-1—b-1) -1. 
279. Funkcija išreikšta formule: 
a) у=—2х—; b) у--2-%; с) у-(-2х)-. 
Nubraižykite funkcijos grafiką. 
280. Išspreskite lygtis: 
a) 5x-1—6=0; d) 6(y— 3)- -!--4(у-2)-!-0; 
b) 3+10х-!=0; е) (5-х!)-!-2-?; 
с) 9x-1—8(2x+1)-!=0; f) (9—x-1)-1=3- -2 
281. Raskite aibę kintamojo n sveikųjų reikšmių, su kuriomis tei- 
singa nelygybė: 
a) 0,01 <2” < 100; b) 0,1 <5” SI 000. 


= 
t> 


282. 


283. 


284. 


285. 


286. 


287. 


288. 


289. 


290. 


291. 
292. 


a) ит 


11 skyrelis 


Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
ау =27уз дед, аа л И 
CA (L 24): 01-3—1. 


Įrodykite, kad reiškinio reikšmė nepriklauso nuo jo kintamųjų 
reikšmių: 


А 98.3! 1-9” 1.3" 2 
a) 2".3" , те 2, пе 2; 
5711.9n 24+57-2.92 -1 
b) — O — ‚ ПЕ 2. 
Suprastinkite reiškinius: 
a) 0,3а-253. |,5а20-!, d) 1,2ху-2:4ху-5; 
b) 6-!х2у-!. 1,5xy-2; е) а-265: 0,1а-42с-4; 


с) (—0,2m-2n3)3-0,1mšn9; f) (5а- 162-3) 2; (10abc-3)2. 
Išreikškite reiškinius skaičiaus 10 laipsniu: 
a) 100"; b) 0,1.-100"+3; с) 0,01%. 102-2n, 
Suprastinkite reiškinius: 
(=) " 6" 

Шыкты. 

Jei Ji išreikškite reiškinį kvadratu arba kubu: 
115 ; 

а) в; b) (ç) 9-28 dy —а—. 
Suprastinkite reiškinius: 
a) (а-1-+6-)а (6а); b) (х-?—а-2)(а-!1—х-!у-!. 
Išreikškite reiškinius daugianariais: 


a) (а-%--а-25-2--5-4)а%5; 
b) (a——a-2b-1—a-1b-2+ b-3): (а-36-3). 


Išreikškite reiškinį х-?+х-!+х sandauga dviejų dauginamųjų, 
kurių pirmasis lygus: 


a) x; b) x; с) х 2. 


Išreikškite reiškinį 2-6 +а-* sandauga dviejų dauginamųjų, ku- 
rių vienas neturi laipsnio su neigiamu rodikliu. 
Išreikškite trupmenas sveikaisiais reiškiniais: 


) x5 + x12 k c) а5+а$ +а? E 
x-S+x-—12 ° а-5--а-6-а-”” 

у — y” 53--52--5--1 
5) y- 21 —у-2 ; d) b-3+b—-2+b-1+1 ы 


53 


293. 


294. 


295. 


296. 


297. 


298. 


299. 
300. 


301. 


302. 


Suprastinkite reiškinius: 


45" +1! Я 


60" 
a) 3091.56” ° 


b) St: 
Įrodykite, kad su bet kuriuo пе 2 yra teisingos lygybės: 


a) 9" +2n—2n+l1. c) 2.3" +3" = Зп+1; 
b) 21-п д-т" =2—. d) д-т" -9-"+1—3.9-". 


Suprastinkite trupmenas: 


3n+1_ 3" N 92x+92—n | ү (37 +3" – 1)2 
) 9 u b) 47-1 ` с) 9" ө | * 


Įrodykite, kad su bet kuriuo пе 27 trupmenos reikšmė lygi tam 
pačiam skaičiui: 

(57 — 5" -1}з N 9"-2 
а) 195" +1 b) (3"”—-1—3"-2)? Ы 


12 skyrelis 


Parašykite standartine išraiška šių sakinių skaičius: 
a) vienas karatas lygus 0,0002 Ке; ‘ 

b) elektrono greitis lygus 59 450 000 cm/s; 

c) viena milisekundė* lygi 0,000 278 h; 

d) vienas varstas lygus 1066,8 m. 


Išreikškite laiką sekundėmis іг gau:ąjį rezultatą parašykite stan- 
dartinės išraiškos skaičiumi: 
a) I valanda; b) I para; с) І metai. 


Išreikškite vakuume sklindančios šviesos greitį, lygų 3. 108 m/s, 
kilometrais per sekundę, centimetrais per sekundę. 
Atlikite veiksmus su stiandartinės išraiškos skaičiais: 


а) (34-105)-(7-10-2); с) (96.10-17):(3,2.10-5); | 
b) (8,1.10-2).(2.10%); а) (4,2-10"):(5,1 - 10-7). 


Teigiamojo skaičiaus x eilė lygi 15. Nurodykite šių skaičių 
eiles: 
d) — 


10-5” 


a) 1000x; b) 0,0001х; с) у; 
Atstumas nuo Žemės iki žvaigždės Kentauro Alfa apytiksliai 
lygus 2,06 - 105 astronominių vienetų (astronominiu vienetu va- 
dinamas atstumas nuo Zemės iki Saulės). Nuo Žemės iki Sau- 
lės уга 1,495- 108 km. Kiek kilometrų nuo Žemės iki Kentauro 
Alfos? 


303. Viena kilokalorija turi 4,2- 103 džaulių. Kiek kilokaloriju yra 
viename džaulyje? 

304. Kartotinių ir dalinių matavimo vienetų pavadinimai yra sudur- 
tiniai. Lentelėje pateikiami jų pirmieji dėmenys. 


; i dà Atitinka pagrindiniu Sutrumpintas 
vienetų skaičių žymėjimas 


M 
k 
h 
da 
d 
с 
m 
u 


Remdamiesi lentele, išreikškite: 

a) 5000000 N jëga meganiutonais; 
b) 0,0000007 m ilgį mikrometrais; 
c) 3.108 mg masę kilogramais. 


H SKYRIUS 


NELYGYBEÉS 


8 5. 
SĄVOKOS „MAŽIAU“ IR „DAUGIAU“ 


13. SKAIČIŲ PALYGINIMAS 


Iš V klasės kurso žinome, kad iš dviejų skaičių mažesniu laiko- 
mas tas, kurį koordinačių tiesėje atitinka taškas, esantis kairiau, ir 
didesniu — tas, kurį atitinka dešiniau esantis taškas. 

Iš čia, kaip atskiras atvejis, išplaukia, kad kiekvienas teigiamas 
skaičius didesnis už nulį, o kiekvienas neigiamas skaičius mažesnis 
už nulį. 

Sakykime a ir b — skaičiai, be to, a didesnis už b. Tada taškas, 
kurio koordinatė 4, yra koordinačių tiesėje į dešinę nuo taško, kurio 
koordinatė b. Skaičiaus poslinkį koordinačių tiese į dešinę nuo taško, 
kurio koordinatė b, atitinka prie skaičiaus b pridėtas teigiamas skai- 
čius (5 pav.). Vadinasi, a=b+c, Каі c — teigiamas skaičius. Iš čia 
a—b=c, t.y. a—b — teigiamas skaičius. 

Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei а —b -— teigiamas skaičius, 
tai a didesnis už b. Iš tikrųjų, jei a—b=c, kai с — teigiamas skai- 
čius, tai 24=6 +c. Tačiau prie skaičiaus b pridėtas teigiamas skaičius 
atitinka poslinkį koordinačių tiese į dešinę nuo taško, kurio koordi- 
natė b. Vadinasi, taškas, kurio koordinatė a, yra dešiniau nuo taško, 
kurio koordinatė b, t.y. a didesnis už b. 

Taigi | 

а> tada іг tik tada, kai skirtumas a—b — teigiamas skaičius. 

Analogiškai galima parodyti, kad 

a<b tada ir tik tada, kai skirtumas а —b — neigiamas skaičius. 

Aišku, kad a=b tuo ir tik tuo atvejų, kai skirtumas a—b lygus 

nuliui, 
I "Palyginti dviejų reiškinių skir- 
| | tuma su nuliu patogu, sprendžiant 
° у æ ušdavinius..Pateikiame pavyzdžių 
l pavyzdys. Sakykime, tu- 
5 pav. rime reiškinius (а--8)(а-1) ir 


(a+3)(a+4) su tuo pačiu kintamuoju a. Lentelėje nurodytos jų 
reikšmės, atitinkančios kai kurias a reikšmes. 


a | (а+8) (а—1) | (а+3) (а+4) 
-10 | 22 | 42 
= | —14 | 6 

0 | —8 “° | 12 

l | 0 | 20 

10 | 162 | 182 


Matome, kad su pasirinktomis a reikšmėmis pirmo reiškinio reikš- 
mė mažesnė už atitinkamą antro reiškinio reikšmę. Ar su kiekvienu 
a reiškinio (а--8) (а- 1) reikšmė mažesnė už reiškinio (4+3) (а+4) 
reikšmę? Kad galėtume atsakyti į iškeltą klausimą, sudarykime šių 
reiškinių skirtumą ir jį pertvarkykime: 

T A, (a+4) = 
-а2--8а-а-8-а2--3а--4а-192---90. 


Šis skirtumas su kiekviena с reikšme yra neigiamas. Vadinasi, su 
kiekvienu a reiškinys (а-Ғ8) (а- 1) įgyja reikšmę, mažesnę už reiš- 
kinio (а--3)(а--4) reikšmę, t.y. su kiekvienu a teisinga nelygybė 


(а+8) (а—1) < (а+3) (а+4). 
2 pavyzdys. Reikia įrodyti, kad nelygybė 
а-ы >2b 


teisinga su kiekviena b reikšme. 
Iš nelygybės kairiosios pusės atimkime dešiniąją ir pertvarkykime 


skirtumą: 
азы” 2, Х+0)2—46 1+2b+b?—4b_ (1-6)? 
2 2 Е 2 БЕ m 
Gavome reiškinį su kintamuoju b. Šis reiškinys ypatingas tuo, 
kad su kiekviena b reikšme jo reikšmė neneigiama: kai 651, ji yra 
teigiama, о kai b=1, ji lygi nuliui. Iš čia išplavkia, kad su kiekvienu 


b nelygybė — 26 yra teisinga, be to, L = >26, kai b= ir 
LEH? о, kai b=1. 
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305. 


306. 


307. 


308. 


309. 


310. 


ЗИ. 


312. 


313. 


314. 


315. 
316. 


Palyginkite skaičius р іг g, kai skirtumas p—q lygus: 

а) —2,7; Ь) 8; с) — 0,08. 

Yra žinoma, kad a mažesnis už b. Ar galima skirtumą a—b 
išreikšti skaičiumi: 

а) 3,7; b) —5; с) 6 а) —27,12 


Kuris šių teiginių „а mažesnis už 6“, „a didesnis už b“, 
„а lygus b“ teisingas, kai: 

a) a—b = — 0,0001; c) a— 22/5 7)'°; 

b) a—b=0; d) a-b=(- 5136 


Skirtumą х – у^раіуріпкіќе su nuliu, žinodami, kad: 
а) х>у; b) x<. 


Palyginkite reiškinių 3a(a+6) ir (3а+6) (a+4) reikšmes, kai 
а=—5; 0; 40. Įrodykite, kad su kiekvienu a pirmo reiškinio 
reikšmė mažesnė už antrojo reikšmę. 

„kus reiškinių 46(6+1) ir (25 +7) (2b— 8) reikšmes, kai 
b= –3; —2; 10. Аг su kiekvienu b pirmojo reiškinio reikšmė 
bus didesnė už antrojo reiškinio reikšmę? 

Įrodykite, kad su kiekviena kintamojo reikšme šios nelygybės 
yra teisingos: 

a) 3(а+1) +а<4(2+а); 

b) (7р-—1) (7p+ 1) <49р?; 

с) (а—2)2>а(а—4); 

d) (2а+3) (2а+1) >4a (a +2). 

Ar su kiekviena x reikšme šios nelygybės yra teisingos: 

a) 4х(х+0,25) > (2x +3) (2х--3); 

b) (5x— 1) (5x+1) <95х2--2; 

с) (3x+8)?>3x(x++16); 

d) (74+2x)(7—2x) <49—x(4x+1)2 


Įrodykite, kad su visomis kintamųjų reikšmėmis šios nelygybės 
yra teisingos: 

а) a(a+b)>ab; с) 2bc<b2+ c2; 

b) m2— mn +n222 mn: а) a(a—b)>b(a—b). 


Įrodykite, kad su kiekviena kintamojo reikšme šios nelygybės 
yra teisingos: 

+l 
a) > 


с 1 
жа зору: 


Palyginkite dvieju nelygių skaičių a ir b kvadratų sumą su 
ju dviguba sandauga. 

Prie kiekvieno skaičiaus 0, 1, 2, 3 pridėtas tas pats skaičius R. 
Palyginkite gautosios sekos kraštinių narių sandaugą su jos 
vidurinių nariu sandauga. 
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7. Įrodykite, kad nelygybė c+1>2 yra teisinga, kai c>0. Su- 
formuluokite dviejų vienas kitam atvirkštinių teigiamų skaičių 
sumos savybę. Pailiustruokite ją skaitiniais pavyzdžiais. 


Kartojimo pratimai 
318. Apskaičiuokite: 


1—10 114 30 (1—1. лу ря 
а) (5) (в) +(7} (2): (5) (D 6) (ш) 
319. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes (atsakymą parašykite stan- 
dartinės išraiškos skaičiumi): 
6.2-10%-3.6-10-2 , >. 46 
7,2-103 ; b) 8 0те“ 


320. Yra žinoma, Кай сє Q (© — racionaliųjų skaičių aibė). Paly- 
ginkite su nuliu šių reiškinių reikšmę, atitinkančią bet kurią 


a) 


c reikšmę: 

a) |с); с) с?; е) —(—c)2; g) 4+|с|; 

b) -с?; а) (—с)?; f) e+; n) —5—¿2. 
321. Funkcijos išreikštos formulėmis: 

a) у=х+7 и у= =. ` b) y=x ir y= = А 


Nubraižykite šių funkcijų grafikus.. 
322. Ar priklauso funkcijos y=7x-! grafiku taškas А(-|; 7); 
B(0,2; 35)? | 


14. SKAITINIŲ NELYGYBIU TEOREMOS 


Nelygybës 5<17 іг 43 —10 — teisingos skaitinės nelygybės. Pir- 
moji jų sudaryta, vartojant ženklą <, antroji — vartojant ženklą >>. 

Nelygybės, sudarytos vartojant ženklą < arba ženklą >, va- 
dinamos griežtomis; nelygybės, sudarytos vartojant ženklą < arba 
ženklą >, vadinamos negriežtomis. 

Išnagrinėkime teisingų skaitinių nelygybių savybes. 

teorema. Jei a>b, tai b<a; jei a<b, tai b>a. 

Jei a>b, tai skirtumas a—b — teigiamas skaičius. Tuomet 
—(a—b), t.y. b—a — neigiamas skaičius. Vadinasi, b<a. | 

Jei a<b, tai >а. Ši у: jrodoma analogiškai. 

Geometriniu požiūriu aišku: jei taškas, kurio koordinatė a, yra 
koordinačių tiesėje dešiniau taško su koordinate b, tai taškas, 
kurio koordinatė b, yra kairiau taško su koordinate a, ir atvirkš- 
čiai (6 pav.). 

2 teorema. Jei a<b ir b<c, tai а<с. 

Įrodysime, kad skirtumas а—с — neigiamas skaičius. Iš tikrųjų 


а-с--(а-%)--(5-с). 
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6 pav. 7 pav. 


Kadangi a<b іг b<c, tai a—b іг b—c — neigiami skaičiai. Va- 
dinasi, jų suma taip pat yra neigiamas skaičius. Iš čia išplaukia, 
kad a<c. 

Ši savybė atitinkamai iliustruota 7 paveiksle. 

Įrodyta teorema išreiškia sąryšio „mažiau“ tranzityvumo savybę. 
Analogiška e рениш ir sąryšis „daugiau“. 

3 teorema. Jei a<b ir c— bet kuris skaičius, tai а+с< 
<b+c. 

Išnagrinėkime skirtumą (а--с)-(5--с). Turime: (a+c)— 
— (b+c)=a—b. Kadangi a<b, tai skirtumas a—b neigiamas, va- 
dinasi, skirtumas (a+c) — (b+c) irgi neigiamas. Todėl 


a+ç<b+c. 


Vadinasi, prie teisingos nelygybės abiejų pusių pridėjus ід рай 
skaičių, gaunama teisinga nelygybė. 

Geometriškai ši savybė с>0 atveju iliustruota 8 paveiksle, o с<0 
atveju — 9 paveiksle. 

Išvada. Jei iš teisingos nelygybės vienos pusės perkelsime 
į kitą pusę kurį nors dėmenį su priešingu ženklu, tai gausime teisin- 
ga nelygybę. 

Iš tikrųjų, kadangi 

a+b<c, tai a+6+(-6)<c+(-6), t.y. a<c-b. 


4 teorema. Jei a<b ir с — teigiamas skaičius, tai ac<bc. Jei 
a<b іг с — neigiamas skaičius, tai ac> bc. 
Norėdami tai įrodyti, skirtumą ac—bc išreiškiame sandauga: 
ac—bc=c(a—b). 


Kadangi a<b, tai a—b — neigiamas skaičius. Kai skaičius c yra 
teigiamas, sandauga с(а—6) neigiama, todėl ir skirtumas ac—bc 
neigiamas, t.y. ac<bc. Kai skaičius c yra neigiamas, sandauga 
c(a—b) teigiama, todėl ir skirtumas ac—bc teigiamas, t. у. ac>bc. 


Aišku, kad dalyba galima pakeisti daugyba iš skaičiaus, atvirkš- 
tinio dalikliui. Todėl analogiška savybė tinka ir dalybai. 

Vadinasi, teisingos nelygybės abi puses padauginę arba padaliję 
iš to palies teigiamo skaičiaus, gausime teisingą nelygybę. 

Teisingos nelygybės abi puses padauginę arba padaliję iš to 
paties neigiamo skaičiaus ir pakeitę nelygybės ženklą priešingu, 
gausime teisingą nelygybę. 


323. Nubrėžkite koordinačių tiesę ir pažymėkite joje taškus, kurių 
koordinatės а, b, с, d ir e, žinodami, kad a <b, іса с<а, е<а. 

324. Sakykime, m, n, р ir q — skaičiai, Бе to, т>р, n>m, п<4. 
Palyginkite skaičius p ir n, p ir g, q ir m. 

325. Yra žinoma, kad a ir b — skaičiai, be to, a<b. Jei galima, pa- 
lyginkite skaičius: 


a) air b+1; с) 2—5 іг b+8; 
b) a—3 іг b; d) a+4 ir 5-2. 
326. Išdėstykite skaičius š: 0,43; =: 0; —0,83; — š mažėjimo 


tvarka. 

327. Išdėstykite aibės 4-(-2; -066; —1,5; — 4; —1) elemen- 
tus didėjimo tvarka ir nurodykite mažiausią bei didžiausią ele- 
mentą. 


328. Parašykite teisingą nelygybę, kurią gausite: 
a) prie nelygybės 18> —7 abiejų pusių pridėję po —5; 2,7; 
—7; —18; 


b) iš nelygybės 5> —3 abiejų pusių аїёгле po 2; 12: —5; —3; 
c) nelygybės —9<21 abi puses padauginę iš 2; —1; - +: 
10; 
d) nelygybės 15> —6 abi puses padaliję iš 3; —3; 4; —1. 
329. Yra žinoma, kad a<b — teisinga nelygybė. Parašykite teisingą 
nelygybę, kurią gausite: 
a) šios nelygybės abi puses padauginę iš 8; 
b) prie šios nelygybės abiejų pusių pridėję po 4; 
с) šios nelygybės abi puses padauginę iš — 4:8; 
d) šios nelygybės abi puses padaliję iš — 1. 
330. Yra žinoma, kad axb — teisinga nelygybė. Vietoj * parašykite 
ženklą < arba ženklą >, kad gautute teisingą nelygybę: 


а) —12,7а *— 12,76; с) 0,07а * 0,076: 
b b 
реті 4-4%-2. 


331. Palyginkite skaičių а su nuliu, žinodami, kad teisingos šios 
nelygybės: 
а) ба<2а; b) 7a>3a; c) -3а<3а; d) —12а> — 2а. 
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332. Yra žinoma, kad a>b. Paaiškinkite, kuriomis. teoremomis re- 
miantis galima teigti, kad teisingos šios nelygybės: 


а) —7a< —7b; d) 0,01a—0,7>0,01b —0,7; 
b) 4>%; e) 1—a<1—b; 
го) 2a+11>2b+11; N 2-4<2-2 


333. Nurodykite teoremas, kuriomis remiantis galima teigti, kad iš 
pirmosios nelygybės išplaukia antroji: 


a) нд x>4; с) 5x—1>0, 5x>1; 
b) 5 <10, х<30; ` а) H >6, 4х-3>19. 


334. Аг ekvivalenčios šios nelygybės: 
a) 26x>52 ir x>2; b) —5x<—15 іг x>3? 
335. Įrodykite, kad šios nelygybės yra ekvivalenčios: 
a) 3х-8<0 іг 3x<8; c) = <0 іг 3x—1<0; 
b) -17Х<-БІ іг x>3; d) -5х>32 ir х<-6,4. 
336. a) Jei a<b и с —bet koks skaičius, tai a +c<b+c. 


b) Jei a<b и с — teigiamas skaičius, tai ас< бс. 
с) Jei a<b и c — neigiamas „skaičius, tai ac>bc. 


Įrodykite tai. 
337. Ar išplaukia: 


a) iš nelygybės a<2 nelygybė 3a<7; 
b) iš nelygybės x>8 nelygybė 5x>50; 
с) iš nelygybės a+b>4 nelygybė 22426 > 17; 
d) iš nelygybės За-35<12 nelygybė а- b<52 


Kartojimo pratimai 


338. Jei a ir b turi vienodą ženklą ir a<b, tai ¿>+ A Įrodykite. 
339. Kai а>0, nelygybė 924 - 26 yra teisinga. Įrodykite. | 
340. Kaip pasikeičia trupmena $, kurios a ir b — teigiami skaičiai, 


pridėjus prie jos skaitiklio ir vardiklio tą patį teigiamą skai- 
čių m (išnagrinėkite atvejus, kai a<b ir kai a>6)? 
341. Suprastinkite reiškinį 
P p [0—15 5 
945%5-у аа 


62 


342. Kai y>1, reiškinio 5 reikšmė yra teigiamas skaičius. 


rodykite. 
343. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 
5 . а 
a) таа: Мын 


8 6. 
NELYGYBĖS SU VIENU KINTAMUOJU 


15. TIESINIŲ NELYGYBIŲ SU VIENU KINTAMUOJU 
SPRENDIMAS 


Sakykime, reikia išspręsti nelygybę 
12—3х>0. (1) 


Perkeliame skaičių 12 su priešingu ženklu į dešiniąją nelygybės 
pusę. Gauname nelygybę 


—3x> — 12. (2) 


(1) nelygybë ekvivalenti (2) nelygybei. Remiantis išvada apie 
dëmens perkëlima iš teisingos nelygybës vienos pusës j kita, galima 
teigti, kad iš (1) nelygybës išplaukia (2) nelygybë, nes su kiekvie- 
na x reikšme, su kuria (1) nelygybë virsta teisinga nelygybe, (2) 
nelygybė taip pat virsta teisinga nelygybe. Remiantis ta pačia išva- 
da, iš (2) nelygybės išplaukia (1) nelygybė. 

(2) nelygybės abi puses padalykime iš —3 ir pakeiskime nelygybės 
ženklą priešingu. Gauname nelygybę 


x<4. (3) 


Remiantis teorema apie nelygybės abiejų pusių dauginimą iš to 
paties skaičiaus, galima teigti, kad iš (2) nelygybės išplaukia (3) 
nelygybė, nes su kiekviena x reikšme, su kuria teisinga (2) nely- 
gybė, yra teisinga ir (3) nelygybė. Pagal tą pačią teoremą iš (3) 
nelygybės išplaukia (2) nelygybė. Vadinasi, (2) nelygybė ekvivalen- 
ti (3) nelygybei. 

Taigi nelygybė 12 —3x>0 ekvivalenti nelygybei —3x> — 12, o ne- 
lygybė —3х> —12 ekvivalenti nelygybei x<4. Vadinasi, nelygybė 
12—3x>0 ekvivalenti nelygybei х<4. 

Nelygybės x<4, taigi ir ekvivalenčios jai nelygybės 12--3х>0, 
sprendinių aibė yra skaičių intervalas | - оо; 4[ (10 pav.). 


10 pav. 
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—..., АС 
15 


HI pav. 


Pateikiame nelygybių sprendimo pavyzdžių. 
l pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę — >3(2—3x). 


Padauginę nelygybės abi puses iš 4, gauname nelygybę 
15(1—2x) >12(2—3x). 
Iš čia 
15-30х:>24--36х. 

Perkeliame dėmenį —36x su priešingu ženklu iš nelygybės deši- 
niosios pusės į kairiąją, о dėmenį 15-su priešingu ženklu iš kairio- 
sios pusės į dešiniąją ir sutraukiame panašius narius: 

—30x+36x>24—15, 
6x>9. 


Padaliję nelygybės abi puses iš 6, gauname: 
х> 1,5. 

Remiantis teisingų skaitinių nelygybių teoremomis, galima įro- 
dyti, kad duotoji nelygybė ekvivalenti nelygybei х> 1,5. Vadinasi, 
jos sprendinių aibė yra skaičių intervalas |1,5; +00[ (11 pav.). 

Atsakymas. |1,5; + e [. 

Sprendžiant nelygybes, pasitaiko ypatingų atvejų: kai nelygybės 
sprendinių aibė tuščia arba kai nelygybės sprendinys yra kiekvienas 
skaičius. 

2 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę 2(х+8) —5х<4 — Зх. 

2x+16—5x<4—3x, 
2x—5x+3x<4—16, 
0-х<-і12. 


Nelygybė 0-х<-12 neturi sprendinių, nes su jokiomis x reikš- 
mėmis ji nevirsta teisinga skaitine nelygybe. Vadinasi, ir jai ekvi- 
valenti nelygybė 2(х+8) —5x<4—3x neturi sprendinių. 

Atsakymas. @ 


3 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę 
5(x—12) <12(x—1) —7x. 
5х—60<12х—12-— 7х, 


5x— 12x +7x < 12+ 60, 
0-х<48. 


Nelygybë 0-x<48 teisinga su kiekviena x reikšme. Vadinasi, ir 
jai ekvivalenti nelygybė 5(x—12) <12(x—1) —7x teisinga su kiek- 
viena `x reikšme. 

Atsakymas. |-оо; +оо [. 
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Kiekviename išnagrinėtame pavyzdyje nelygybes keitëme joms 
ekvivalenčiomis 4x>6 arba ax<b nelygybėmis. 

Nelygybės ax>b arba ax<b, kai а ir b — skaičiai, vadinamos 
tiesinėmis. 4 

Kai а>0, nelygybė ax>b ekvivalenti. nelygybei х>-, о kai 
а<0, ji ekvivalenti nelygybei x< 2 

Kai a>0, nelygybë ax<b ekvivalenti nelygybei х<2, о Каі 


a<0,— nelygybei x> =, 


344. Raskite nelygybės 5х+1> sprendinių aibę. Pasakykite ke- 
lias kintamojo x reikšmes, priklausančias tai aibei. 

345. Išspreskite nelygybę 3x—2<6. Ar skaičiai 4; 2%; 24 ргі- 
klauso nelygybės sprendinių aibei? 

346. Išspręskite šias nelygybes іг pavaizduokite koordinačių tiesėje 
jų sprendinių aibes: 


a) 12x>18; е) 71—24< 0,4; 
b) —6х<1,5; f) 1,2>1,8—5x; 
c) —11х:> —33; g) 17—x>10-6x4+7; 
d) 10<15х; h) 12х--0,5<13х-. 


347. Išspreskite nelygybes: 


а) 5(х—1)+7<1—3(х+2); 

b) 4(а--8)--7(а--1) < 12; 

с) 4(6—1,5) —1,2>66—1; 

d) 1,7-3(1-т) < - (т – 1,9); 

e) а(а—4) —a22>12—6a; 

f) (2x—1)2x—5x<4x2— х; 

g) (a—1)?— (a—7)(a—3)<2a +0,8; . 
h) (3х-1)2-3х(1,2--3х) >8x+177. 


348. Išspreskite nelygybes: 


12-7х 


5х—1 ' 3—2x А 2+3х г 
а) >2; b) sl; c) =a" <0; d) 42 


4 9 
349. Su kuriomis y reikšmėmis: 


2>0. 


a) trupmenos ==” reikšmės yra didesnės už atitinkamas trup- 
menos = reikšmes; 

b) trupmenos ии reikšmës уга mašesnës ий atitinkamas 
trupmenos a reikšmes? 


5. Algebra VII—VIII kl. 65 


350. 


351. 


352. 


353. 


354. 


355. 


356. 
357. 
358. 


359. 


360. 


361. 


362. 


363. 
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Išspreskite nelygybes: 


b) 254 —5y>0; e) х- БТН 
с) ысқа <4; р 4—3 00-10 уо 


Raskite aibe x reikšmių, su kuriomis formule y=1,2x—6 iš- 
reikštos funkcijos reikšmės yra teigiamos. Atsakymą patikrin- 
kite grafiškai. 
Raskite aibę x reikšmių, su kuriomis formule y=3—1,5x iš- 
reikštos funkcijos reikšmės yra neigiamos. Atsakymą patikrin- 
kite grafiškai. 


Nubraižykite formule y= 1-2 išreikštos funkcijos grafika іг 


raskite aibe x reikšmiu, su kuriomis funkcijos reikšmës dides- 
nės už 4. Atsakymą patikrinkite, išsprendę atitinkamą nelygybę 
analiziškai. 

Raskite aibę kintamojo x reikšmių, su kuriomis formule y= 
= —x +2 išreikštos funkcijos reikšmės didesnės už —3. Atsaky- 
mą patikrinkite grafiškai. 

Raskite nelygybės sprendinių aibę: 


a) 15(x4+4) —5х<10х; с) 3x+7> (x +2) +(2x+1); 
b) 31(2x+1)—12x>50x; 4) 12x—1<3(4x—3). 


Raskite didžiausią sveikąjį skaičių, tenkinantį nelygybę 
1,6- (3,2—0,2y) <5,1. 

Raskite mažiausią ѕуеікајј skaičių, tenkinantį nelygybę 
8(0,6—и) <24,2 — Ty. 

Su kuriomis natūrinėmis n reikšmėmis skirtumas (2—1,2n)— 
— (0,52 —6,5) yra teigiamas? 

Su kuriomis natūrinėmis п reikšmėmis suma (—27,1+3п) + 
+(7,1+5n) yra neigiama? 

Su kuriomis teigiamomis x reikšmėmis nelygybė 0,75-х< 
<1,5-0,5х yra teisinga? 

Raskite aibę neigiamų у reikšmių, tenkinančių nelygybę 
1,2(/--5) <0,5y +0,1. 

Stačiakampio kraštinės ilgis 6 cm. Koks turi būti kitos jo 
kraštinės ilgis, kad stačiakampio perimetras būtų mažesnis už 
perimetrą kvadrato, kurio kraštinė 4 cm? 

Stačiakampio gretasienio pagrindo ilgis 12 dm, o plotis 5 dm. 
Koks turi būti gretasienio aukštis, kad jo tūris būtų mažesnis 
už tūrį kubo, kurio briauna 9 dm? 


364. 


365. 


` 366. 


367. 


368. 


369. 


370. 


371. 
' 372. 


Рег varžybas kiekvienas šaulys šauna 10 kartų. Už kiekvieną 
pataikytą šūvį jis gauna 5 taškus, o už kiekvieną nepataikytą 
šūvį nubraukiamas 1 taškas. Laimi tas šaulys, kuris surenka 
ne mažiau kaip 30 taškų. Kiek kartų šaulys turi pataikyti į tai- 
kinį, kad būtų nugalėtoju? 

Turistai motorine valtimi išplaukė upe pasroviui ir turi grįžti 
į stovyklą. Upės tėkmės greitis lygus 2 km/h, o valties greitis 
stovinčiame vandenyje 18 km/h. Kaip toli gali nuplaukti tu- 
ristai, kad kelionė truktų ne ilgiau kaip 3 h? 


Kartojimo pratimai 


Įrodykite, kad su kiekviena a reikšme nelygybė ma yra 


teisinga. 
Yra žinoma, kad а<5. Palyginkite skaičių а ir b sumos pusę 
su skaičiumi a, su skaičiumi b. 


L адын 
а) 512.1. . 0,045; b) 35. 8° - 0,252. 


Apskaičiuokite reiškinio 522 reikšmę, kai 2=2 103, 53,1 . 10-, 
с= 1,24. 106, 

Naudodamiesi koordinačių tiese, raskite skaičių intervalų san- 
kirtą: 

a) |І; +оо [ir ]-00; —0,8[; с) |6; +0[ ir |9; +00[; 
b) ]12; +оо [ іг | — оо; 15[; а) |-оо; 0[ іг |-оо; 8 [. 
а) Ar iš nelygybės |4|>3 išplaukia nelygybė a>3? 

b) Аг iš nelygybės |а|<5 išplaukia nelygybė a< 5? 

Su kuriomis c — trupmenos reikšmė lygi nuliui: 


іс|-2, lel- 
a) аа ; „= 2? 


16. TIESINIU NELYGYBIU SU VIENU KINTAMUOJU 
SISTEMŲ SPRENDIMAS 


12 paveiksle pavaizduoti formulėmis y=x+1 ir у= —2x +8 išreikš- 
tų funkcijų grafikai. Remiantis šiais grafikais, nesunku išspręsti tokį 
uždavinį: „Raskite aibę kintamojo x reikšmių, su kuriomis abi funk- 
cijos įgyja teigiamas reikšmes“. Ieškomoji aibė — skaičių intervalas 
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Šį uždavinį išspreskime, nesi- 
remdami grafikais. Raskime aibę 
x reikšmių, su. kuriomis teisinga 
іг nelygybė х+1>0, ir nelygybė 
—2x+8>0, t.y. raskime nelygy- 
bių sistemos 


(*+1>0, | 
\ —2х+8>0 (1) 


sprendinių aibę. 


aibė yra nelygybių, kurios sudaro 
sistemą, sprendinių aibių sankirta. 
Pakeitę kiekvieną nelygybę ра- 
prasčiausia, jai ekvivalenčia nely- 
gybe, gausime sistemą, ekvivalen- 
čią duotajai: 

x>-l, 

A (2) 


ПЕБИИМИНЕБЕНИНЛЕНИШЕЯИИН 
| 
' 

2 


Е N LT L I ll T LZ 


cuang 
N | 


Nelygybës x>—1 sprendinių 

aibė — skaičių intervalas ]—1; 

12 pav. +0[, nelygybės x<4 — skaičių 

intervalas ] —co; 4[. Panaudoję 

koordinačių tiesę, randame šių aibių sankirtą (13 pav.). Skaičių in- 

tervalas ] —1; 4[ уга (2) sistemos, taigi іг jai ekvivalenčios (1) 

sistemos, sprendinių aibė. Gavome tokį patį atsakymą, kaip ir spręs- 
dami grafiškai. 


” и“ IT 


13 pav. 


Išnagrinėsime nelygybių sistemų, sudarytų iš paprasčiausių ne- 
lygybių x>c arba x<c (с — skaičius), sprendimo pavyzdžius. 
pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybių sistemą 


х>9, 
x>5,3. 


Pirmosios nelygybės sprendinių aibė — skaičių intervalas |9; + oo [, 
antrosios nelygybės sprendinių aibė — skaičių intervalas |5,3; + oo |. 
Panaudoję koordinačių tiesę, randame šių aibių sankirtą (14 pav.). 
Sistemos sprendinių aibė — skaičių intervalas |9; +00[. 

Atsakymas. |9; +оо [. 
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Nelygybių sistemos sprendinių 


SE aa „карша Сыбыс as 


| 
| 
{ 
| 


53 3 


14 pav. 


2 pavyzdys. Reikia išspresti nelygybiu sistema 


x>4, 
x<7,5. 


Pirmos nelygybės sprendinių aibė — skaičių intervalas |4; +оо [, 
antrosios — skaičių intervalas | — оо; 7,5[. Panaudoję koordinačių 
tiesę, randame šių aibių sankirtą (15 pav.). 

Nelygybių sistemos sprendinių aibė — skaičių intervalas |4; 7,5[. 

Atsakymas. ]4; 7,5[. 


4 


4 75 


> 


“ N 


15 pav. 


3 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybių sistemą 


152 13, 
х<6. 


уу. ee 


Atsakymas. Ø. 


16 pav. 


4 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybių sistemą 


Зх> 6, 
|< тр. (3) 
1,7х< 13,6. 


Pakeite kiekvieną nelygybę jai ekvivalenčia paprasčiausia nely- 
gybe, gauname sistemą, ekvivalenčią duotajai: 


x>3,6, (4) 


| x>2, 
ЕЕ 


17 pav. 


Panaudoje koordinačių tiesę, sužinome, kad sistemos sprendinių 
aibė — skaičių intervalas |3,6; 8[ (17 pav.). 

Atsakymas. |3,6; 8[. 

Kadangi nelygybė x>2 išplaukia iš nelygybės x>3,6, tai (4) ne- 
lygybių sistemos sprendinys yra toks pat, kaip ir dviejų nelygybių 
sistemos 


= аа 
x<8. 


Dabar spresime dvigubas nelygybes. 
5 pavyzdys. Reikia išspresti dviguba nelygybe 


—1<3—2x<3. 


бі dviguba nelygybė yra kitaip užrašyta nelygybių sistema 


22” 
3—2x<3. 


Šios sistemos sprendinių aibė yra skaičių intervalas |0; 2[. Užrašyti 
sprendimą patogu taip: 


—1<3—2x<3, 


2>х>0. 


Atsakymas. |0; 2[. 


373. Ar skaičius 3 yra nelygybiu sistemos sprendinys: 


a) (Aaa b) 2 
3х=1>5-—х; 2—х<3(2,5—х)? 


374. Išspreskite nelygybiu sistemas: 


a) ТЕН с) pai е) | х2 —1, 
х> 12; х<6; l x <3; 

b) p d) 2. 1) |х>8, 
x<5; x>8; \х<20. 
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375. 


376. 


377. 


378. 


379. 


380. 


Raskite nelygybiu sistemos sprendiniu aibe: 


a) ке с) үе 
3x>9; 2x>0; 

b) ta = d) [үз 
5-y>0; 4y+12<0. 


Raskite nelygybių sistemos sprendinių aibę ir nurodykite ke- 
letą skaičių, priklausančių šiai aibei: 


a) ių c) | 1>3x, 
—5x< 10; 5х—1>0; 
b) ри 4) ių 
x—4=<0; x>0,1. 
Išspreskite nelygybiu sistemas: 
a) е2 d) [3(2—3х) —2(3—2х) > х, 
1-3(х-1)<-2; (6<х2-х(х-8); 
b) Ех (х—4) < 6, е) | 17x—5(x +0,6) <3x, 
x>3(2x—1) +18; 2(3,5—х) +5(2x—2,4) >x — 26; 
c) beroe f) (x<394+3,6(5x—1) —2(2x—1,8), 
4x+ 1 <22 —3x; 6x (2,5х— 1) —3x>x(15x+2) — 11. 
Raskite nelygybių sistemos sveikuosius sprendinius: 
a) L с) Eae 
7,2 —у—4; З6—1>0: 
b) 2 d) Кесүү 
ба< 42; 0,2—0,1x>0. 


Raskite aibę kintamojo a reikšmių, tenkinančių nelygybių sis- 
temą: 
a) а ЭСА 
1,5(2а-1)-2а<а--2,9; 
b) |0,7(5а--1)-0,5(1 +a) <3а, 
| 2a — (a—1,7) >6,7. 


Raskite nelygybių sistemos sveikuosius sprendinius: 
4 


a) [2x— = S. с) E >9х—1, 
х—1<3— = > |2x— 12 >х-; 

ака d) (за 15е <a, 
|2- 122 ьо; a-l -a-1<0. 
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381. a) 18 paveiksle pavaizduoti 
formulėmis у=х+3 ir y= 
=0,5x—1 išreikštų funkcijų 
grafikai. Remdamiesi jais, 
raskite aibę kintamojo х 
reikšmių, su kuriomis abi 
funkcijos įgyja teigiamas 
reikšmes. Patikrinkite atsa- 
kymą, sudarę ir analiziškai 
išsprendę nelygybiu sistema. 
b) Sudare nelygybiu siste- 
ma, raskite tas kintamojo x 
reikšmes, su kuriomis abi 
funkcijos у= —*+6 ir y= 
=3х—9 įgyja teigiamas 
reikšmes. Remdamiesi grafi- 
kais, patikrinkite, ar atsaky- 
mas teisingas. 


382. Išspręskite dvigubas nelygybes: 


a) —3<2х—1<3; с) —12<5—х< 12; 
6—4x 


b) 65< Š <205; d) 2< $= < 108. 


383. a) Su kuriomis y reikšmėmis dvinario 3y—5 reikšmės priklauso 
skaičių intervalui ] —1; 1[? 
b) Su kuriomis b reikšmėmis trupmenos 2 reikšmės pri- 
klauso skaičių intervalui [—2; 1]? 

384. Išspreskite nelygybių sistemas: 


а) [x>8, b) [y<- I, с) [m>9, d) (4<6, 
x>7, y<-5, т> 10, q<5, 
х> —4; y<4; m<12; 9> 1. 
385. Išspręskite nelygybiu sistemas: 
а) [х—4<8, b) (2x—1<x 43, 
2х+5< 13, 5х—1>6- 2х, 
3—x>1; х-3<20. 


Kartojimo pratimai 


386. Apskaiciuokite: 


1,2-1094-4,8-105 | 7,5-10-“ 
а) за; b) тов-10—5—28-10-® ` 
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387. Raskite aibę x reikšmių, su kuriomis trupmenos reikšmė lygi 


nuliui: 
„у ИТ. 5—]|х| 
а) р b) Zi 


388. Kuri lygybė |x—2|=x—2 ar |x—2|=2—x teisinga, kai: 
a) x>5; b) х<-5? 


389. a) Išreikškite kintamąjį h kintamaisiais S ir a, kai S= zah. 


b) Išreikškite kintamąjį p kintamaisiais s ir m, kai A =0,5 m. 


ес ЕРКЕ SL бом» 9п2--192п--12 
390. Su kuriomis natūrinėmis n reikšmėmis trupmenos ттт 


reikšmë уга паїйгїпїз skaicius? 


17. SUDÉTINGESNIU NELYGYBIU SPRENDIMO 
PAVYZDZIAI 


Išsiaiškinsime, kaip sprendžiamos nelygybės (ax4+6)(cx+d) >0, 
ax+b ах--5 
(ах -+Ь) (сх--а) <0, 1 29 = <0, kai а, b, c, d — skaičiai. 
l pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę (0,5x— 1) (4—х) >0. 
Dviejų dauginamųjų sandaugos reikšmė yra teigiama tada ir tik 
tada, kai dauginamųjų reikšmės turi vienodą ženklą, t.y. kai abi 
teigiamos arba abi neigiamos. Vadinasi, duotoji nelygybė teisinga 
su tomis ir tik tomis kintamojo x reikšmėmis, kurios tenkina nors 
vieną nelygybių sistemą: 


(055—120. arpa [095710 
4—х>0 arba |14—x<0. 


Iš Gia 
үк b eo, 
хед Arba Тад, 
Pirmos sistemos sprendinių aibė — skaičių intervalas |2; АТ. 
Antros sistemos sprendinių aibė tuščia. Duotosios nelygybės spren- 


dinių aibė yra šių aibių sąjunga, t. y. skaičių intervalas |2; 4[. 
Atsakymas. |2; 4[. 


<0. 


Trupmenos reikšmė neigiama tada ir tik tada, kai skaitiklio ir 
vardiklio ženklai yra skirtingi. Vadinasi, duotoji nelygybė teisinga 
su tomis ir tik tomis x reikšmėmis, kurios tenkina nors vieną nely- 
gybių sistemą: Š 


2 pavyzdys. Reikia išspresti nelygybe — 


5— 


| арыл b Pas. 
5—4x<0 “02 15—4x>0. 
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Išsprendę kiekvieną sistemą, sužinome, kad pirmos sistemos spren- 
dinių aibė — skaičių intervalas |1,5; +оо |, antros sistemos sprendi- 
nių aibė — skaičių intervalas | - оо; 1,25|. Duotosios nelygybės spren- 
dinių aibė yra šių aibių sąjunga. 

Atsakymas. | BL AI + оо [. 


3 pav 


Duotąją ы nesunku pakeisti Белі каи kurios 
kairiojoje pusëje yra trupmena su kintamuoju, o dešiniojoje — nulis. 
Dėl to skaičių 3 perkeliame su priešingu ženklu į kairiąją nelygybės 
pusę ir gautąjį skirtumą trupmena: 

2 —3>0, 
х-9 
3х-2-93х--6 


>0, 


Kadangi trupmenos skaitiklis уга teigiamas, todėl nelygybė 
25 >0 іг duotoji nelygybė ekvivalenčios nelygybei 

| х—2>0. 
Iš čia 

x>2. 

Duotosios nelygybės sprendinių aibė — skaičių intervalas |2; 
+e [. 

Atsakymas. ]2; +оо |. 


4 pavyzdys. Reikia išspresti nelygybę 5 


9 


Trupmenos reikšmė neneigiama (teigiama e кн nuliui) tuo 
іг tik tuo atveju, kai skaitiklis yra neneigiamas, о vardiklis teigia- 
mas arba kai skaitiklis neteigiamas, o vardiklis neigiamas. Vadi- 
nasi, duotoji nelygybė teisinga su tomis ir tik tomis x reikšmėmis, 
kurios tenkina nors vieną sistemą: 

5х—4>0, | 5х--4<<0, 
(2252000 ања (90 
Išsprende abi sistemas, sužinome, kad pirmosios sprendinių aibė — 
skaičių intervalas |0,8; 2[, o antrosios — tuščioji aibė. Šių aibių 
sąjunga — skaičių intervalas [0,8; 2[. 
Atsakymas. |0,8; 2[ 


91. Raskite nelygybės 
(0,5x— 1) (x —5) <0 
sprendinių aibę. Nurodykite dvi kintamojo x reikšmes, priklau- 
sančias Šiai aibei. Apskaičiuokite jas atitinkančias sandaugos 
(0.5: Hix 5) reikšmes ir palyginkite šias reikšmes su nuliu. 
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392. 


393. 


394. 


395. 


396. 


397. 


398. 


399. 


400. 


401. 


9—3x 


Raskite nelygybės 
(5у--3)(2у-7)>0 


sprendinių aibę. Ar priklauso šiai aibei skaičiai —3; —0,8; ‚ 
—0,6; 0; 4; 1002 


Išspręskite nelygybės: 
a) x(10x—3) >0; d) (0,6--х)х<0; 
b) (2x—1)(x+1) >0; е) (4х—3) (2— 3х) >0; 
с) (10х- 1) (5х—2) <0; f) (5+7х) (4+1) <0. 
Su' kuriomis kintamojo x reikšmėmis sandaugos (х+1) (х— 3) 
reikšmė yra neigiama; lygi nuliui; teigiama? 
a) Su kuriomis kintamojo a reikšmėmis trupmenos EST. reikš- 
më yra teigiama? 
b) Su kuriomis kintamojo b reikšmėmis trupmenos = 55 reikš- 
më yra neigiama? 
Išspreskite nelygybes: 
1 
TSS 
19 | 3 | Е #0 T 

a) 77520: b) тұ <~ c) зг 32075 <0; d) >0. 


Raskite nelygybės 


5x—12 <0 


sprendinių aibę. Nurodykite du skaičius, priklausančius šiai 
aibei. 

Išspręskite nelygybes: 

b) 520. 


Raskite nelygybës sprendiniu aibe: 
х+5 За – 1 
а 


а) ç 


<3; b) 22 с) >4. 


Я 4-5х 
х+6 i 1+0 <2 4) x 


a) Su kuriomis y reikšmėmis trupmenos = reikšmės didesnės 


už 7? 


b) Su kuriomis p reikšmėmis trupmenos "a reikšmės mažes- 


nės už 1? 


Išspręskite nelygybes: 
5-х 


Я 509—1 
2 <2; d) zl. 


<0; 799 


3—2х Зз Зу—7 
a) 379; ах-і | с) у 
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402. 


403. 


404. 


405. 


406. 


407. 


408. 


409. 


410. 


411. 


Išskaidę dauginamaisiais nelygybiu kairiosiose pusėse esančius 
daugianarius, išspreskite nelygybes: 

a) а?+6,5а>0; b) b2—7b<0; с) 12—0,25<0; d) х?—1;>0. 
Raskite nelygybës sprendiniu aibe: 

а) х?>0,7х; b) 2у<у%; c) х2<16; d) x2>25. 

Remdamiesi formulėmis y=x2 іг y=3x išreikštų funkcijų gra- 
fikais, išspręskite nelygybes: 

a) x2>3x; b) х2<3х. 

ME atsakymą, išsprendę tas pačias nelygybės anali- 
ziškai. 


Raskite aibę kintamojo y reikšmių, su kuriomis teisingos šios 
nelygybės: 
а) (у-9)2>0; с) (12—34) (1--7у2) <0; 
b) (0—8) (02+16) >0; d) (у-2)%(у-3) <0. 
Išspreskite nelygybes: 
—7 9, 27— За- 18 
а) EET <0; b) ERE >0; с) 25 <0; d) Z= >0. 


Kartojimo pratimai 


a) Išreikškite reiškinį х-5--3х-6 dviejų dauginamųjų sandau- 

ga, kurių vienas lygus х-5; x-%; x3, 

b) Išreikškite reiškinį 2х-3--3х-“ dviejų dauginamųjų sandau- 

ва {аір, kad уіепаѕ ју neturëtu Іаірѕпіо su пеіріати rodikliu. 
uapvalinkite skaičių iki dešimtųjų ir nurodykite gautojo artı- 

nio pobūdį (ar jis yra duotojo skaičiaus artinys su trūkumu, ar 

su pertekliumi): 


а) 12,41; b) 8,493; с) 3,45; d) 11,75; е) 121,03; f) 1,98. 
Išspręskite dvigubas nelygybes: 


1 1 „3х+1 2 
a) -7<1-4х<29; b) 22< 22 <45. 
Išspreskite sistemas: 
a) (3<х<5, b) J - 1 <x<3, 
(х<4,2; \х>2,5. 


Remdamiesi formulėmis у=х+1 іг y=0,5x+2 išreikštų funk- 
cijų grafikais (19 pav.), raskite aibę x reikšmių, su kuriomis 
teisinga nelygybė 


х+1>0,5х+2. 
Patikrinkite atsakyma, išsprende šias nelygybes analiziškai. 


АТТ ТТТ 
ШЕ ШЕ Ж sus Е 
KR ҮШ ИШЕНЕ ШЕШШ ИШ ЕЕ и и GA 
шишиши шиш Еши шии 
Зинин 


TTT TTT TNT 
тишинин шии нвшш чини 
ВСЕРОС РЕ 


19 pav. 


412. Su kuriomis a reikšmėmis teisingos nelygybės: 


с) |а-2| =а—2; 


d) |а+5|=—а—5? 


18. NELYGYBĖS, BURIY KINTAMASIS PO MODULIO 
ENKLU 


ši- 


tiesės taškai. Rasime 


čių 


ių tiesėje уга į kaire nuo taško В (b) 


či 
b 


tiesës atkarpos ilgj, reikia iš jos de 
— а. 


inatės atimti kairiojo galo koordinatę. 


Sakykime, А(а) ir B(b)— du koordina 
Б 


atstuma (агр šiu 


< 
> Б.Е — 
сой 
28465 
>Бо б 
do х u 
э) ы к. 
88%-з 
< = Л 
Жаны S 
= 
Сез 
ос 
Е.А ді 
x 
< 
— 
5 
< 


Norint ras 
niojo galo koord 


(20 pav. 


a 


20 pav. 


tai а>5 


taško В(5) (21 pav.), 


šinę nuo 


x 


(a) yra j de 


Kai taškas A 


іг [АВ | =а— 6. 


a 


21 pav. 
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Kai taškai А(а) іг B(b) sutampa, tai a=b ir |AB|=0. 
Atsižvelgient į tai, kad |a—b|=|b—a|, šias formulės galima pa- 
keisti viena formule: 
В| = (а. 


Atstumas tarp koordinačių tiesės dviejų taškų lygus tu taškų 
koordinačių skirtumo moduliui. 

Remiantis šia išvada, nesunku įrodyti, kad atkarpos vidurio koor- 
dinatė lygi jos galų koordinačių aritmetiniam vidurkiui. 

Sakykime, taškas P(x) — vidurys atkarpos, kurios galai yra taškai 
А(а) іг B(b), be to, а< (22 pav.). Tuomet |AP|=x—a, |PB|= 
=b-x. 


A P B 
---------9-----------ө-------------9------>- 
а x b 
22 pav. 


Kadangi P — atkarpos AB vidurys, tai 


2x=a+b, 
a+b 
тета 


Remiantis „atstumo tarp dviejų koordinačių tiesės taškų“ sąvoka, 
galima spręsti nelygybes 
Įx—aį<b и |х-а| >65. 
Pateikiame pavyzdžių. 
l pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę |x —2| <3. 
Suformuluokime šį uždavinį kitaip: koordinačių tiesėje reikia 


asti aibę, sudarytą iš koordinačių tų taškų, kurių atstumas nuo . 
taško su koordinate 2 ne didesnis už 3. 


-“ағасағғ““аа< 22222222224... 
7-1 2 5 
23 рау. 


Pažymėkime koordinačių tiesėje tašką, kurio koordinatė lygi 2. 
Per tris vienetus nuo šio taško yra nutolę taškai, kurių koordinatės 
lygios —1 ir 5 (2—3=—1, 2+3=5) (23 pav.). Visi tarp jų esantys 
taškai (ir tik šie taškai) nutolę nuo taško, kurio koordinatė 2, atstu- 
mu, mažesniu už 3 vienetus. Vadinasi, ieškomoji taškų koordinačių 
aibė yra skaičių intervalas [— 1; 5]. 

Atsakymas. [—1; 5]. 
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-8 -5 2 


24 pav. 


2 pavyzdys. Reikia išspręsti nelygybę |x +3|>5. 
Nelygybė |х-+3|>5 ekvivalenti nelygybei |x— (—3)|>5. Panau- 


doję koordinačių tiesę (24 pav.), sužinome, kad per 5 vienetus nuo 
taško, kurio koordinatė —3, yra nutolę du taškai. Jų koordinatės 
lygios —8 ir 2. Nuo taško su koordinate —3 daugiau negu per 
5 vienetus nutolę taškai, esantys į kairę nuo taško su koordinate —8 
arba į dešinę nuo taško su koordinate 2. Todėl duotos nelygybės 
sprendinių aibė yra intervalų |-оо; —8[ іг |2; +o [ sąjunga. 


Atsakymas. |-о; —8[U]2; + o|. 


413. Raskite atstumą tarp koordinačių tiesės taškų: 


a) A(3) ir B(5); d) P(8) ir 0(-1); 
b) C(—2) ir D(-5); e) Е(0) ir F(—7); 
с) К(—3) ir L(4); Í) L(4) іг Е(0). 


414. Parašykite, kam lygus atstumas nuo taško M(x) iki taško: 


a) К(5); b) L(—3); с) А(0); d) B(y). 


415. a) Parodykite, kad atstumas tarp taškų, kurių koordinatės 


T ir +, ne didesnis už 0,1. 
b) Parodykite, kad atstumas tarp taškų, kurių koordinatės 


3 ir 0,22, пе didesnis už 0,01. 


416. Raskit2 atkarpos AB vidurio koordinatę, žinodami jos galų 


koordinates a ir b: 


а) а=2, Ь=6; d) а= —3, b=5; 
b) а--5, b= —1; e) a=n, b=5n; 
c) a=7, b=0; Í) а=т+п, b=m-n. 


417. Nurodykite aibę, sudarytą iš koordinačių tiesės taškų, kurių 


„atstumas nuo taško C(1): 


a) lygus 3; d) lygus 5; 
b) mažesnis už 3; e) ne didesnis už 5; 
c) didesnis už 3; Í) ne mažesnis už 5. 
418. Yra žinoma, kad atstumas tarp koordinačių tiesės taškų A(x) 
ir B(3,5): 
a) lygus 0,5; d) lygus 1,5; 
b) mažesnis už 0,5; e) ne didesnis už 1,5; 
c) didesnis už 0,5; Í) ne mažesnis už 1,5. 


Parašykite tai lygybe arba nelygybe su modulio ženklu. 
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419. 


420. 


421. 


422. 


423. 


424. 


425. 


426. 
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Išspreskite lygtis ir nelygybes: 


a) |x—1|=4, |х-1|<4, |x—1|>4; 
b) |х+3|=2, |х-Ғ3| <2, |x+3|>2. 


Išspreskite nelygybes: 


a) |ez—5|<1: c) Ix—4|2Z3; e) Į1-9 <: 
b) |1+2|<3; 4) |х-НІ|>і; Í) |х--7|<0,25. 
Parašykite nelygybę а<х<0, ekvivalenčią nelygybei: 

а) |x—2| <5; с) 1-9] < ži 

b) |x+3| <1; d) Ix+8|< + 


Kartojimo pratimai 


Apskaičiuokite reiškinio 


x+5 x—5 50 ЖС. БЕ! 
(Zt: - 25 о) = reikšme, kai x С: 
Išspreskite nelygybes: 
a) (3х+2) (х=) <0; Ы) 27 <o. 


Suapvalinkite skaičių 21,817 iki šimtųjų; iki dešimtųjų; iki vie- 
netų; iki dešimčių. Kurie gautųjų artinių yra artiniai su tru- 
kumu? 


II SKYRIAUS PAPILDOMI PRATIMAI 


13 skyrelis 


Įrodykite, kad su kiekviena y reikšme: 

a) reiškinio (6y—1)(y4+2) reikšmė mažesnė už atitinkamą 
reiškinio (3y +4)(2y+1) reikšmę; 

b) reiškinio (3y—1)(2441) reikšmė didesnė už atitinkamą 
reiškinio (2y—1) (2434) reikšmę. 


Sudarykite su Кїпїайїйо}ўи x dvinarį: 


a) įgyjantį teigiamas reikšmes su kiekviena x reikšme; 

b) įgyjantį neigiamas reikšmes su kiekviena x reikšme; 

c) įgyjantį su vienomis x reikšmėmis teigiamas reikšmes, su 
kitomis — neigiamas ir virstantį nuliu, kai x lygus 5. 


427. 


428. 


429. 


430. 


431. 


432. 


433. 
434. 


435. 
436. 


437. 


438. 


Kurios šiu nelygybiu yra teisingos su kiekviena kintamojo 4 
reikšme: 


а) (а—8)?>0; d) -18-а?<0; 

b) (5—2a)2>0; e) (a—9)2+26>0; 

с) 4—a2< 0); f) (a—5)2+ (a —3)2> 0? 

Įrodykite, kad su kiekviena b reikšme šios nelygybės yra tei- 


singos: 


а) (b+4)(b—4)—)b2<0; с) (6—7) (6+6) + (6+50) >0; 
b) (2b+1)2—2(2b—1)>0; 4) 56-2) – (6-1) (6+6) <0. 


Kurios šių nelygybių yra teisingos su kiekviena kintamojo x 
reikšme: 

а) 4х(х+4) > (2х+3) (2x—3) —16х; 

b) х2< (3x—1) (3х+1) —4(2x2—1); 

c) (5x—1) (5х+1) <25x2— (х+1); 

d) (x4+4)(x—4) +12<х(х+4) —4x? 


Įrodykite, kad: 


a) reiškinio 6(1,1—42) — (14+24) (1—30) reikšmė teigiama, kai 
b) reiškinio (4y—1)(14+3y) —2(602+ 1,5) reikšmė neigiama, 
kai y<4. 

Kai a>3, reiškinio 

a+3 a-3 3 
== 
reikšmė yra teigiama. Įrodykite. 


Kai y>1, reiškinio 
изз 2 1,0-3 ) 
у-1 y` у-у бүгі 


reikšmė yra teigiama. Įrodykite. 

Kaip pasikeis skaičių a ir b sandauga, kai dauginamąjį b padi- 
dinsime vienetu? 

Išsiaiškinkite, kada sandaugos (2+1) (6+1) reikšmės yra di- 
desnės už atitinkamas sandaugos ab reikšmės. Atsakymą iliust- 
ruokite pavyzdžiais. 

Įrodykite, kad trikampio pusperimetris yra didesnis už kiek- 
vienos jo kraštinės ilgį. 

Kateris nuplaukė upe 20 km pasroviui ir 20 km prieš srove. 
Ar visoje šioje kelionėje jis sugaišo daugiau, mažiau ar tiek 
pat laiko, per kurį jis nuplauktų 40 km stovinčiame vandenyje? 
Palyginkite plotą kvadrato, kurio kraštinė 10 cm, su tokio 
pat perimetro bet kokio stačiakampio plotu. 

Įrodykite, kad su visomis kintamųjų a, b ir c reikšmėmis nely- 
суһе a2+b2+c2+3>2(a+b+c) yra teisinga. 


6. Algebra VII—VIII ki. 81 


439. 


440. 


441. 


442. 


443. 


444. 
445. 


446. 


447. 
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q 


Įrodykite, kad su visomis a ir b reikšmėmis nelygybė ота 
+62220 yra teisinga. 


Nurodymas. Pritaikykite tapatybę 26=2.0. 2 5. 


Įrodykite, kad su bet kuriomis teigiamomis x ir y reikšmėmis 
nelygybė х5--у5>>х4у--ху4 yra teisinga. 

Įrodykite, kad su nurodytomis kintamojo reikšmėmis yra tei- 
singos nelygybės: 


a) n34+1>n24+n, kai n>1; b) n+1<n2+n, kai n<-l. 


Pardavėjas svėrė svarstyklėmis su nevienodo ilgio petimis. Tam 
pačiam pirkėjui vieną kilogramą jis atsvėrė, padėjęs prekes 
į kairę lėkštelę, o kitą kilogramą — padėjęs prekes į dešinę lėkš- 
tele. Ar pirkėjas gavo 2 kg prekių, daugiau kaip 2 kg, ar 
mažiau? 

Įrodykite, kad yra teisingos šios nelygybės, kai а>0 ir b>0: 


b 1 1 l 
а) +2211: b) (a+b) (1+1) >4. 
Išdėstykite skaičius - 5; —045; - 2; - Ž didėjimo tvarka. 
Išdėstykite skaičius (-%) (-4у; [-£) ; (-Ž) ma- 


Zëjimo tvarka. 


14 skyrelis 


Parašykite teisinga nelygybe, kuria gausite: 
a) prie nelygybės abiejų pusių pridėję skaičių, parašytą skliaus- 
tuose: 


1 1 1 1 1 
І8>-5(1М); 5<5 (01); 5>%(-3); 


b) nelygybės abi puses padauginę iš skaičiaus, parašyto 
skliaustuose: 
l 1 . LŽ (цу. 
45 >43 (6); 0,34<0,37(—2); т< (— 1); 
с) nelygybės abi puses padaliję iš skaičiaus, parašyto skliaus- 
tuose: 
3. 5/1 
>4(4 
а kad su bet kokiomis а, b ir с reikšmėmis nelygybė 
aq2+b2+c222ab+ac+bc уга teisinga. 
Nurodymas. Padauginkite nelygybės abi puses iš 2. 


ji 0,06<0,21(—0,03); 10,2>8,1(- I). 


448. 


449. 


450. 


451. 


452. 


453. 


454. 


455. 


456. 


457. 


Kuris teiginių „a daugiau už b“, „а mažiau už b“, „a lygus b“ 
yra teisingas, kai teisinga nelygybė: 


a) 0,3а>0,36; с) 17a< 176; е) 0,25а> +b; 

b) -ба<-5%; 4) —1,2а> —1,26; f) —0,02a< — 4562 
Su kokiomis a ir b reikšmėmis yra teisinga nelygybė: 

a) ab>0; =) 570; e) a2b>0; g) © <o; i) © <0? 
b) ab<0; d) #<0; f) ab2<0; h) 5 >0; 


Su kuriomis a reikšmëmis: 
а) iš nelygybės 17>14 išplaukia nelygybė 17а> 14а, 

b) iš nelygybės 4<10 išplaukia nelygybė 4а> 10а? 

a) Su kuriomis a reikšmėmis iš nelygybės x>a išplaukia ne- 
lygybė х> 12? 

b) Su kuriomis b reikšmėmis iš nelygybės x<b išplaukia ne- 
lygybė x< 9? 

a) Ar iš nelygybės x>3 išplaukia nelygybė x(x2+ 1) >3(x2+ 1)? 
b) Ar iš nelygybės y<5 išplaukia nelygybė 0(—02—2) > 
>5(-у2-2)? 

Su kuriomis а reikšmėmis: 

a) iš nelygybės ax>3 išplaukia nelygybė х> 2; 


а 


b) iš nelygybės ax<2 išplaukia nelygybė x> 2; 


Nurodykite teoremas, kuriomis remiantis galima teigti, kad iš 
pirmos nelygybės išplaukia antroji: 


a) а>12, -2а<--20; d) 7а>100, а>14; 
b) a<—5; —100а>450; e) 32—1<40, а<14; 
с) 32а<12, а<0,5; Г) 6a—8>70, а>12. 


Įrodykite, kad šios nelygybės yra ekvivalenčios: 


а) x>17 ir х+2>19; с) x>2 іг 12,5x>25; 
b) х+2< И ir x<11—2; 4) х<—3 ir -7х>21. 


Ar ekvivalenčios šios nelygybės: 


а) 25x< 125 іг х<5; с) |х|<10іг х<10; 
b) x2<25 іг x<5; а) —x>—1,4 іг x<1,4? 


Аг ekvivalenčios šios nelygybės: 


a) х>3, x+ >3+ L; b) x>-— 83, x+ L>-3+ +? 


458. a) Jei a>b, tai a+5>b+3. |rodykite. 
b) Jei a>b, tai 1-а<2-6. Įrodykite. 


459. Jei a>b>0, tai: 
а) ба>4%; b) l7a>19b; с) —40<—26; d) -5а<-1,26. 


Įrodykite. 
460. Ar teisingas teiginys: jei a>b, tai: 
a) 04+1>6+1; с) 1—а<1—Ь; 
а. b 
b) a—1>b-l1; d) >+? 
461. Ar teisingas teiginys: jei a>b, tai: 
а) (а--1)5<а5--а; с) a2>b2; 
b) (4+1) (5-1) <ab; d) a2+ b2>2ab2 


462. Jei а> |ь|, tai а>. Įrodykite. 


15 skyrelis 


463. Išspręskite nelygybes: 


а) 0,01(1—3x) >0,02x +3,01; 
b) 12(1— 12x) +100х>36—49х; | 
с) (0,6х—1)—0,2(3х+1) <5х—4; 


d) 2 (6х+4) — 1 (12x—5) <4—6x; 


e) (3x+ 1)(x—1)—3x2226x+7; 
f) 15х2— (5x—2) (3x+1) <7х-8. 


464. Raskite nelygybės sprendinių aibę: 


-1 +1 1-2а 1-5а, 
За—1 а-1 Ç 5a 3а-1, 2а—1 
b) == -— >0; а) 2 <. 


465. Išspreskite nelygybes: 


х—0,125 
8 


а) +=05 AB 


; 5-ж _1—х 
< < <0; b) = >і. 


3 
466. Raskite aibę natūrinių x reikšmių, tenkinančių nelygybę: 
а) 3(5—4х) + (28+2х) >0; b) (*+1)(x—1) – (х2—3х) <14. 
467. Sudarykite nelygybę ах>5 (a ir b — skaičiai), kurios spren- 
dinių aibė yra: 
a) teigiamųjų skaičių aibė; c) visų skaičių aibė; 
b) neigiamųjų skaičių aibė; d) tuščioji aibė. 
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468. 


469. 


470. 


471. 


472. 
473. 


474. 


475. 


476. 


Sudarykite su kintamuoju x dvinarj: 

a) jgyjantj neigiamas reikšmes tada ir tik tada, kai x reikšmė 

mažesnė už 17; 

b) įgyjantį teigiamas reikšmes tada ir tik tada, kai x reikšmė 

didesnė už 1,2. 

Sudarykite su kintamuoju y dvinarį: 

a) įgyjantį neigiamas reikšmes tada ir tik tada, kai y didesnis 

už 6; 

b) įgyjantį teigiamas reikšmes tada ir tik tada, kai y mažesnis 
1 


uz 33: 


Su kuriomis x reikšmėmis: 
a) trupmenos = reikšmė yra didesnė už atitinkamą trup- 


х— 21,5 
menos = reikšme; 


b) trupmenos = reikšmė yra didesnė už atitinkamą trupme- 
nos = reikšme? 


Išspreskite nelygybes: 


a) 2(4y—1)—5y<3y +5; 
b) 6(1—y)—8(3y +1) +30y> —5. 


Palyginkite skaičiaus a kvadratą su kvadratu skaičiaus, kuris 
vienetu mažesnis už a. 

Raskite, su kuriomis a reikšmėmis šios lygtys turi teigiamas 
šaknis: 


a) 3x=9a; с) x—8=3a +l; 
b) х--2--а; d) 2x—3=a+4. 
Raskite, su kuriomis b reikšmėmis šios lygtys turi neigiamas 


šaknis: 


а) 10х=36; с) 2x—1=b+2; 
b) x—4=b; а) 3x—3=5b—2. 
Su kuriomis m reikšmėmis šios lygybės yra teisingos: 


a) |2т-16|-2т-16; c) |т+6|=—т—6; 


Шеге 1 Us ж 

Su kuriomis a reikšmėmis šios nelygybės yra ekvivalenčios: 
а) 5х-а>біг x> 5; с) ax—4>0 и x> 5; 

b) Зх-а<01ігх<- 4; 4) ах-4>0 ir х< 49 


477. 


478. 


479. 


480. 


481. 


482. 


483. 


484. 


20 кт. ` 40 km 


Kalimas Tarybinis ūkis Stotis 


25 pav. 


12 pionierių numatoma premijuoti dažais ir pieštukais. Dažų 
rinkinys kainuoja 50 kap., o pieštukų rinkinys — 20 kap. Kiek 
dažų rinkinių reikia nupirkti, kad pirkinys kainuotų ne daugiau 
kaip 4 rub.? 

Iš turistinės bazės į miestą išėjo turistas 4 km/h greičiu. Mies- 
tas buvo už 24 km. Po 2 h ta pačia kryptimi išėjo antras tu- 
ristas. Kokiu greičiu turi eiti antras turistas, kad pavytų pir- 
mąjį pakeliui į miestą? 

Nuo kaimo iki tarybinio ūkio yra 20 km, o nuo tarybinio ūkio 
iki stoties — 40 km (25 рау.). Iš tarybinio ūkio stoties kryp- 
timi išvažiavo dviratininkas 12 km/h greičiu. Tuo pačiu metu 
ir tuo pačiu keliu iš kaimo į stotį per tarybinį ūkį išvyko moto- 
ciklininkas. Kokiu greičiu jis turi važiuoti, kad pavytų dvira- 
tininką pakeliui į stotį? 

Atstumas tarp vietovių A ir B yra 28 km. Iš vietovės A į vie- 
tovę B turistas išėjo 4 km/h greičiu. Po 30 min priešais jį iš 
vietovės B išėjo kitas turistas. Kokiu greičiu turi eiti antras 
turistas, kad susitiktų pirmąjį taške, esančiame arčiau vietovės 
A negu vietovės B? 

Nuo gyvenvietės A iki gyvenvietės B yra 62 km. Tarp jų, už 
30 km nuo gyvenvietės A, yra stotis C. Iš A į C išvažiavo 
dviratininkas 12 km/h greičiu. Po 30 min iš B į C išvažiavo 
motociklininkas. Kokiu greičiu jis turi važiuoti, kad spėtų at- 
važiuoti į C anksčiau už dviratininką? 


16 skyrelis 
Išspreskite nelygybių sistemas: 


а) [х>8, b) (y<5, c) PA 
lx>2; ly<3; x >6,05. 
Raskite nekygybių sistemos sprendinių aibę: 
a) pe b) e с)|х<-5,7, d) ј x>-2,I, 
х<9,3; x> — 2,8; |x>4; lx<—2,0. 
Su kuriomis a reikšmėmis nelygybių sistema 
| x>3, 
| х<а 


neturi sprendinio? 


485. 


486. 


487. 


488. 


489. 


490. 


Išspreskite nelygybiu sistemas: 


a) к Ь) џх<1, с) Баш d) {x< —3, 
Е 29 221 i ас 
ра x<2, х<1, х<.--9, 
|528 х<0; 220 x>8 
Įrodykite, kad nelygybių sistemos sprendinių aibė yra tuščia: 
a) бае с) (дее, 
|Зх--І>>0; | 3x>0; 
b) |2х-4>29х-І, УЕ 
(520 3x24 5<0. 
Išspreskite nelygybiu sistemas: 
a) ama jų S шағаны 
2—3х<5х+1; х-4>4-5х; 
b) аласа фаш e) [(х—%›(5х—1) -542>x+1, 
1—2х> —x—4; 3x- 0.4 <2x — 0,6; 
©) (охра 27, [а ао 
х 
2x>3- 2; |3- = 4, 


Raskite nelygybiu sistemos sveikuosius sprendinius: 


a) Е. мы 
0,5х — 3,7 <0,2x — 0,7; 


b) | 0,7х—3 (0,2х+1) =0,5х+1, 
| 0,3 (1—х) +0,8х =x +5,3; 


| о 

+ (14x—21) + Z (9x—6) <0; 
Р |02(5х—1) + -у (3+1) <х+58, 
жи 2) ><. 


Išspreskite dvigubas nelygybes: 

a) —9<3x<18; с) 3<5x—1=<4; 

b) <! <9; d) 0< 1 <1. 

а) Su kuriomis x reikšmėmis reiškinio 2х—4 reikšmės priklau- 
so skaičių intervalui | —1; 5[2 

b) Su kuriomis x reikšmėmis trupmenos -- reikšmės ргі- 


klauso skaičių intervalui (0; 5]? 
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491. 


492. 


493. 


494. 


495. 


496. 
497. 


498. 


499. 


500. 
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Raskite aibę teigiamų kintamojo y reikšmių, tenkinančių nely- 
gybių sistemą: 


М Pu Y b) lg Р Е. 
120—2(3—0) <2(y--2); - 6” 


(9/%/(1-9))--5--у>0. 


Raskite aibę neigiamų kintamojo y reikšmių, tenkinančių nely- 
gybiu sistema: 


a) | а= „= О b) зү (5—у) +y(y—1) >0, 
6 2 2 0,3y (10y +20) — 3у2+30>0. 
у+4 0. 
|1 2 <; 
Jei turistas nueitu per valanda 1 kilometru daugiau, tai рег 
4 h jis įveiktų daugiau kaip 20 km. Jei jis nueitų per valandą 
1 kilometru mažiau, tai per 5 h nueitų mažiau negu 20 km 
Koks turisto greitis? 
Sumaišyta 12 kg irisų su 10 kg karamelės. Kilogramas irisų 
kainuoja 1 rub. 60 kap., o vienas kilogramas mišinio kainuoja 
daugiau negu 1 rub. 40 kap., bet mažiau negu 1 rub. 80 kap. 
Kiek kainuoja 1 kg karamelės? 
Jei turistai per dieną nueitų 5 km daugiau, tai per 6 dienas 
jie įveiktų daugiau negu 90 km. Tačiau jei jie nueitų per dienų 
5 km mažiau, tai per 8 dienas nukeliautų mažiau negu 90 km. 
Kiek kilometrų turistai nueina per dieną? 


17 skyrelis 


Su kuriomis x reikšmėmis formule y=x(25—x) išreikštos funk- 
cijos reikšmės yra teigiamos? 

Išspreskite nelygybes: 

а) (3x—4)(x—1) <0; d) (х+1) (5+2х) >0; 

b) (22—х)х>0; e) (1,8—х) (3+х?) >0; 

c) (1—3x)(1—2x) >0; Í) (15 — 2х) (4x2+1) <0. 


Raskite nelygybės sprendinių aibę: 
а) (x+5)(x—1) >x—1; b) (x—2)x>2(x—2). 
Su kuriomis y reikšmėmis šios nelygybės yra teisingos: 


a) (/--5)%(2у--12) <0; с) (У2-6у--9)(у- 15) <0; 
b) (у-3,5)(у-5)2>0 | d) (0+6)2(0—2)2(30— 15) >20? 


a) Su kuriomis и reikšmėmis sandauga (и-2)(и-5)(и-7) 
yra teigiama? 

b) Su kuriomis z reikšmėmis sandauga z(z—3) (2—4) yra пе:- 
giama? Е 


50i. Išspreskite nelygybes: 
a) 0,5x2> x; с) х2--11<0; 
b) 0,5x2< x; d) (х+2)х>2х-9. 
502. Ar nelygybės x>1 ir х2>х yra ekvivalenčios? 
503. Išspreskite nelygybes: 
2х--1 5—5x ‚ү *—8 


а) kp >0; с) а =0; e) т <0; 
17,3—х | 14—2х 
b) 3 i 5 <0; d) ЕЧ <0; Í) (82): 20. 
504. Raskite nelygybiu sveikuosius sprendinius: 
х—5 8— > 3x—8 г 12—5х 
а) B b) = >0; © <0: d) БЕ >0. 
505. Išspreskite as 
c) Ê >5; e) 21 >2; 
гу 5x—2 
b) Lai; а) 221 <1; i) 3-2 <5. 


506. Su kuriomis a reikšmėmis: 


a) lygtis 2ах=бх- | turi teigiamą šaknį; 
b) lygtis Зах=х—6 turi neigiamą šaknį? 


507. Ar ekvivalenčios šios nelygybės: 


a) (x 
.Х-3 
b) (x—3)(x+4)>0 ir та >0? 


508. Su kuriomis kintamojo a reikšmėmis teisinga nelygybė: 
а—3)? 


а) 123 о; b) EE <0? 
509. Išspręskite nelygybes: 
aai 2 2 
a) (x CD <0; b) (x — 4) <0. 


18 skyrelis 


510. Apskaičiuokite atstumą tarp taškų A(xi) ir B(x>), kai: 
a) X, =5, X) = 3m; c) x =8+b, х.=8—6; 
b) х=п+2, х=п+5; d) xı=a +b, х=а-6. 


511. Sakykime, А (5) ir C(9)— koordinačių tiesės taškai. Raskite 
taško B koordinatę, žinodami, kad: 
а) |AC|+ |CB|=7, b) |AB|- |AC|=1. 
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512. 


513. 


514. 


515. 


516. 


517. 


518. 


Išspreskite nelygybes: 

a) |x—48|<12; с) |а—5|<0,01; 
b) |у+105|<6; d) |6+3|< $- 
Įrodykite, kad iš nelygybės 
|x—2|< L išplaukia nelygybė |x—2|<!. 
Išspręskite lygtis: 


а) ыт аб; „25 
a) іх-21 =5; b) |x+3| 


=4. 
Išspreskite nelygybes: 
а) 4< |x] < 7: b) 2<|x—1|<3. 
Taškai A(n), B(n+8) ir C yra koordinačių tiesės taškai. 
Raskite C koordinatę x, kai: 
ĮAC| 1, АС] 1, АС ЕР Р ĮAC| _ 
а) лв: Рава: ©) cal 5' 9) ев = 
26 paveiksle pavaizduota nelygybės |x—a| <b sprendinių aibė. 
Išreikškite taškų P ir O koordinates x, ir x; kintamuoju a. 


P жАҒЖ”ФҰЛЯЛ Ұ” 0 
| X, b a Ë Хә 
26 рау. 


27 paveiksle pažymėti taškai М ir P. Nurodykite Мавори 
pradžios tašką. 


M P 
а-и. 
a ca 


II SKYRIUS 


APYTIKSLIS SKAICIAVIMAS 


$7. 
RÉZIU METODAS 


19. TIKSLIOS ІК APYTIKSLĖS DYDZIU REIKŠMĖS 


Zmonės praktinėje veikloje dažnai susiduria su įvairių dydžių — 
ilgio, ploto, tūrio, masės, temperatūros ir kt.— reikšmėmis. 

Tikrąją dydžio reikšmę pavyksta nustatyti tik kai kuriais atve- 
jais. Pavyzdžiui, galime tiksliai pasakyti traukinio vagonų skaičių, 
tiksliai suskaičiuoti, kiek mokinių yra klasėje. Tačiau dažniausiai 
tenka susidurti tik su apytikslėmis dydžių reikšmėmis. 

Apytikslės reikšmės gaunamos išmatavus. Pavyzdžiui, neįmano- 
ma tiksliai nustatyti strypo ilgio. Juk visada matuojame kuriuo nors 
prietaisu (liniuote, slankmačiu, mikrometru ir t.t.), o jų tikslumas 
visada yra ribotas. Prietaisus gaminančios gamyklos garantuoja tik 
tam tikrą jų tikslumo laipsnį. Neįmanoma tiksliai išmatuoti žemės 
sklypo ploto, oro temperatūros, lėktuvo greičio ir t. t. 

Apytikslės dydžių reikšmės gaunamos, suskaičiavus daug daiktų. 
Tik apytiksliai galima pasakyti televizijos laidos žiūrovų, keliau- 
jančių paukščių, miško medžių skaičių. 

Apytikslės reikšmės gaunamos ir suapvalinus. Norint suapvalinti 
skaičių ili n-tojo skyriaus, reikia skaitmenis, esančius į dešinę nuo 
šio skyriaus, atmesti (apvalinant iki vienetų, dešimtųjų, šimtųjų sky- 
riaus ir t.t.) arba pakeisti nuliais (apvalinant iki dešimčių, šimtų, 
tūkstančių skyriaus ir t. t.). Kai pirmasis skaitmuo, esantis dešiniau 
n-tojo skyriaus, mažesnis už 5, tai n-tojo skyriaus skaitmuo nepasi- 
keičia; kai šis skaitmuo 5 arba didesnis už 5, n-tojo skyriaus skait- 
muo padidinamas vienetu. 

Pavyzdžiui, suapvalinę skaičių 8,962 iki šimtųjų, gauname: 
8,962=8,96. Suapvalinę tą patį skaičių iki dešimtųjų, gauname: 
8,962 =9,0. Pirmuoju atveju gavome artinį su trūkumu, antruoju — 
su pertekliumi. 

Suapvalinę skaičių 12974 iki šimtų, gauname: 12 974 = 13 000. 
Panašiais atvejais, užrašant artinius, neįprasta palikti nulius vie- 
toj skaitmenų, esančių dešiniau to skyriaus, iki kurio buvo apva- 
linama. Todėl apvalinimo rezultatas užrašomas taip: а. 10" 
(1<а<10), be to, skaičiaus а užraše paskutinis iš dešinės palie- 
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1) т>26 


b 
) m<27 


28 pav. 


kamas skaičius, atitinkąs skyrių iki ku- 
rio buvo apvalinta. Šiame pavyzdyje, 
apvalindami skaičių 12974 iki šimtų, 
turime: 12 974 = 13 000 = 1,30 - 104. 

Dažnai, ieškant kokio nors dydžio 
reikšmės, nurodomas jo artinys su trū- 
kumu ir pertekliumi. 

Sakykime, svirtinėmis svarstyklėmis 
ir svarsčiais, kurių mažiausias sveria 
l g, nustatyta, kad kūno masė didesnė 
už 26 g (28 pav., a), bet mažesnė už 
27 g (28 pav., b). Pažymėkime masės 
skaitinę reikšmę gramais raide m, tuo- 
met 


26<m<27. 
Pasvėrus buvo gauti kūno masės 
skaitinės reikšmės du artiniai gramais: 
26 — artinys su trūkumu, 27 — artinys 


su pertekliumi. Kitaip sakant, buvo nustatyti masės skaitinės reikš- 
mės rėžiai gramais: skaičius 26 — apatinis rėžis, skaičius 27 — vir- 
šulinis rėžis. Šie rėžiai nurodo intervalą, kuriam priklauso mums 
nežinoma masės tiksli skaitinė reikšmė gramais: тє |26; 27 [. - 

Zinant vieno dydžio reikšmės rėžius, galima įvertinti kito dydžio, 
priklausančio nuo pirmojo, reikšmę. Pateikiame pavyzdžių. 

| pavyzdys. Žinome lygiakraščio trikampio kraštinės ilgio а 
(centimetrais) artinius su trūkumu ir pertekliumi: 


5,4<а<5,5. 


Reikia rasti šio trikampio perimetro P rėžius. 


mule P=3a. 
Turime: 


ую trikampio perimetras apskaičiuojamas pagal for- 


5,4<а<5,5, 


5,4.3<3а<5,5-3, t. y. 


16,2< P< 16,5. 


2 pavyzdys. Sakykime, žinome skaičiaus x rėžius: 


3<x<6. 


Reikia nustatyti reiškinio + reikšme. 


Iš uždavinio sąlygos išplaukia, kad x — teigiamas skaičius. Ka- 


dangi 3<x, tai >; kadangi x<6, tai +> Vadinasi, 
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l 1 1 
s << <y š 


Reiškinio + reikšmės rėžius pakeiskime dešimtainėmis trupme- 
nomis. Be to, skaičių + galima pakeisti tik mažesniu skaičiumi (bet 


kuriuo artiniu su trūkumu), o skaičių L-tik didesniu skaičiumi 
(artiniu su pertekliumi). 
Kadangi + =0,166... іг + =0,333..., tai + reikšmės rėžiais 


galima laikyti dešimtaines trupmenas 0,1 ir 0,4: 
0,1 < + <04. 

Pakeitę apatinį rėžį skaičiumi 0,1, о viršutinį — skaičiumi 0,4, 
išplėtėme intervalą, kuriam priklauso reiškinio L reikšmë (29 pav.). 
Begalines dešimtaines trupmenas 0,166... ir 0,333... suapva- 
line pagal žinomas apvalinimo taisykles, gautume 0,2< 1 <03. 


Tačiau tuomet mums nežinoma tikslioji reiškinio + reikšmė galėtų 
atsidurti už gauto intervalo (žr. 29 paveikslą). 


9 01 V 02 05 | 0,4 0,5 


29 pav. 


519. Nurodykite, kurie skaičiai yra tikslios dydžio reikšmės, о ku- 
rie — apytikslės: 
a) mieste gyvena 7061 tūkst. žmonių; 
b) stakles sudaro 82 detalės; 
c) staklių masė lygi 1230 kg; 
d) kelionė keleiviniu lėktuvu truko 2 valandas; 
e) lėktuve buvo 86 keleiviai; 
f) garso greitis lygus 332 =; 


g) apskritimo ilgio ir skersmens santykis lygus 3,14; 
h) fotofinišas nustatė, kad čiuožėjas 500 m distanciją nučiuožė 
per 40,21 s. 


520. Suapvalinkite šiuos skaičius iki šimtųjų: 
а) 36,127; b) 24,201; с) 1,3981. 

521. Suapvalinkite šiuos skaičius iki tūkstančių: 
а) 12 760; b) 34158; с) 16284,5. 


Atsakymą parašykite standartinės išraiškos skaičiumi. 
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522. Nurodykite: 
a) pėsčiojo greičio rėžius; 
b) jūsų klasės mokinio ūgio rėžius; 
с) jūsų rajono oro temperatūros rėžius. 
523. Yra žinoma, kad 8,4<6<9,2. Ar teisinga, kad: 


a) 8,1 <b<9,4; с) 8<5<9; 
b) 8,6<5<9,3; d) 7<5<102? 

524. Sakykime, kad 11,39</<11,53. Nurodykite kitus skaičiaus y 
rėžius. Pateikite kelis pavyzdžius. 

525. Duota 3<a<4. Įvertinkite reiškinio reikšmę: 
а) 5а; с) —а; е) a+2; g) 5-4; і) 0,1а—0,1. 
b) 0,34; а) —0,2а; f) а-3; h) 2а+5; 

526. a) Kvadrato kraštinės ilgis lygus а (ст) ir 5,1 < a=<5,2. Ras- 
kite kvadrato perimetro rėžius. 
b) Nustatykite kvadrato kraštinės ilgio rėžius, kai jo perimet- 
ras lygus Р (ст) іг 15,6<P< 15,8. 

527. Įvertinkite reiškinio + reikšmę ir išreikškite rastuosius rėžius 
dešimtainėmis trupmenomis su dviem ženklais po kablelio, kai: 
a) 7<5<8; b) 2,6<b< 2,8. 


Kartojimo pratimai 


528. Suprastinkite reiškinius: 
+ = E 
-- 
а) = ; b) B 
529. Atkarpos galai yra taškai A(—4,5) ir B(8,3). Raskite atstumą 
nuo atkarpos vidurio iki taško С(—1). 


20. NELYGYBIŲ SUDĖTIS IR DAUGYBA PANARIUI 


Zinodami rėžius, tarp kurių įterptas skaičius a, ir remdamiesi 
žinomomis skaitinių nelygybių savybėmis, galime įvertinti reikšmes 
tokių reiškinių, kaip За, — 5a, а+10, 2a—4 ir t.t. 

O kaip įvertinti sumą a+ b, skirtumą а — 6, sandaugą аб, dalme- 
. а e ye г. 4“. а ву. е . .. . xe x .. 
nj > kai žinomi skaičių a ir b rėžiai? Norint išspręsti šį uždavini, 
reikia išnagrinėti naujas skaitinių nelygybių savybes. 

Sudėkime panariui skaitines nelygybes 5<12 ir 3<6, kurių kiek- 
viena sudaryta su ženklu <. Nesunku pastebėti, kad suma 5+3 
mažesnė už sumą 1246, t.y. nelygybė 54+3< 1246 irgi teisinga. 
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Dabar sudëkime panariui skaitines nelygybes 6>2 и —4> - 12. 
Suma 64+ (—4) didesnė už suma 2+ ( — 12), t. y. nelygybė 6+ ( —4) > 
>2+(—12) irgi teisinga. 

1 teorema. Jei a<b ir c<d, tai a+c<b4+d. 

Įrodymas. Kadangi a<b, tai a4+c<b+c; kadangi c<d, tai 
b4+c<b+d. Pagal sąryšio „mažiau“ tranzityvumo savybę iš nely- 
gybių a+c<b+c и b+c<b+d gauname nelygybę a+c<b+d. 

Vadinasi, sudėjus panariui vienodo ženklo teisingas nelygybes, 
gaunama to paties ženklo teisinga nelygybė. 

Teorema teisinga ir tada, kai sudedamos daugiau negu dvi nely- 
gybės. Pavyzdžiui, sudėję panariui skaitines nelygybės 3<5, — 1 <7, 
—10< —9, gauname teisingą nelygybę 3+(—1)+(—10) <5+7+ 
+ (—9), іу. -8<3. 

Išnagrinėkime nelygybiu daugybą panariui. 

2 teorema. Jei a<b ir c<d, be to, a, b, с ir ӣ — teigiami 
skaičiai, tai ac< а. 

Įrodymas. Kadangi a<b іг c — teigiamas skaičius, tai ас< 
<bc. Kadangi c<d ir b — teigiamas skaičius, tai bc<bd. Remda- 
miesi sąryšio „mažiau“ tranzityvumo savybe, iš nelygybių ac<bc 
т bc<bd gauname nelygybę ac<bd. 

Vadinasi, sudauginus panariui vienodo ženklo teisingas nelygy- 
bes, kurių kairiosios ir dešiniosios pusės yra teigiamos, gaunama to 
paties ženklo teisinga nelygybė. 


Pavyzdžiui, sudauginę panariui nelygybės 3<4 ir 5<-. gau- 
sime teisingą nelygybę 3- 1-<4. +, t. у. 5 <1. 

Iš nelygybiu 0,5>0,1 іг 10>9 gausime nelygybę 0,5 · 10>0,1 - 9, 
t. у. 5>0,9. š 

Teorema teisinga ir tuo atveju, kai dauginamos daugiau negu 
dvi nelygybės. 

Išvada. Jei a ir Б — teigiami skaičiai ir a<b, tai а? < b2. 

Iš tikrųjų, sudauginę panariui dvi teisingas nelygybės a<b ir 
a<b, kurių kairioji ir dešinioji pusė teigiama, gausime teisingą 
nelygybę a*< 52. 

Teisingas ir atvirkščias teiginys: jei а2< 62, be to, a ir b — 
teigiami skaičiai, tai a<b. 

Iš tikrųjų iš nelygybės a2<62, kai а>0 іг 6>0, negalima gauti 
nei a>b, nei a=b. 

Jei būtų teisinga nelygybė 4>6 (a іг b — teigiami skaičiai), tai 
būtų teisinga ir nelygybė a2>6?. Tačiau tai prieštarauja teoremos 
sąlygai. Iš lygybės a=b gautume, kad а?=6?, tačiau tai irgi prieš- 
tarauja teoremos sąlygai. 

Vadinasi, iš nelygybės a2<)b2, kai а>0 іг 620, išplaukia nely- 
gybė a<b. 
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530. 


531. 


532. 


533. 


534. 


535. 


536. 


537. 


538. 
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Šioms nelygybėms pritaikykite nelygybiu sudėties panariui teo- 
remą: 


a) 12> —5, 9>7; c) —2,5<—0,7, — 6,5< 1,3; 
b) —28<0, —10< —6; d) 11>7,4, 0> —8. Г 


Įrodykite pavyzdžiais, kad, sudėjus panariui skirtingų ženklų 
teisingas nelygybes, teisinga gali būti ir nelygybė su ženklu >, 
ir nelygybė su ženklu <. 

Šioms nelygybėms pritaikykite nelygybių daugybos panariui 
teoremą: 


a) 5>2, 4>3; c) 251, 
b) 1<7, 10<15; d) 8<10, L<. 


Jei nelygybiu a<b ir c<d kai kurie skaičiai а, b, c ir d yra 
neigiami, tai nelygybė ac<bd gali būti klaidinga. Tai patvir- 
tinkite pavyzdžiais. 

Pritaikę nelygybių sudėties panariui teoremą, parašykite ne- 
lygybę, kurią gausite iš šių dviejų nelygybių: 


a) а>-10, b>2; с) m>7, n> —7; 
b) x<5, y< —8; d) с<12, d<-4. 


Pritaike nelygybiu daugybos panariui teoremą, parašykite ne- 
lygybę, kurią gausite iš šių dviejų nelygybių: 


a) а>19, b> +; b) 0<a<0,5, 0<b<2. 


Ar teisingi teiginiai: 


a) jei т>2 ir n>5, tai m+n>7; 
b) jei m>2 ir n>5, tai m+n>6; 
c) jei m>2 іг n>5, tai т--п>10; 
d) jei m>4 ir n>3, tai mn>12; 
e) jei m>4 ir n>3, tai тп>11; 
f) jei m>4 ir n>3, tai mn>22? 


Ar teisingi teiginiai: 
a) jei a>b, tai a?>b?; b) jei a2>6?, tai a>b? 
Kartojimo pratimai 


Nubraižykite lygties 2x4+3y=12 grafiką. Kuriame koordinati- 
niame kampe nėra šio grafiko taškų? 


21. SUMOS, SKIRTUMO, SANDAUGOS IR DALMENS 
REIKSMÉS ĮVERTINIMAS 


Sakykime, kad 2,5<x<2,6 іг, 1,4<0<1,5. Kokie sumos x+y, 
skirtumo x—y, sandaugos ху іг dalmens T rėžiai? 

Šį uždavinį galima išspręsti, remiantis 20 skyrelyje išnagrinė- 
tomis teoremomis. | 


Įvertindami sumą, remsimės skaitinių nelygybių sudėties pana- 
гіш teorema. Iš sąlygos žinome, kad 2,5<х и 14<у. Iš čia 


3,9<х+0. 


Analogiškai, pritaikę nelygybėms x<2,6 и у<1,5 nelygybiu su- 
dėties panariui teoremą, gauname 


х+у<4,1. 
Taigi 
3,9<х+0<4,1. 
Atkreipiame dėmesį į tai, kad sprendimą patogiau užrašyti dvi- 
gubomis nelygybėmis: 


2,5<х<2,6 
1891 _ 
3,9<x+y<4,l. 
Remiantis nelygybių sudėties panariui teorema, galima taip pat 
rasti skaičių x ir y skirtumo artinius su trūkumu ir su pertekliumi. 
Kadangi x—y=x+ (—Y), tai, norint rasti skirtumo x—y rėžius, 
reikia pirmiausia įvertinti reiškinį —#, o paskui, remiantis nelygy- 
bių sudėties panariui teorema,— sumą x+ (—y). 
Žinome, kad 1,4<y< 1,5. Vadinasi, —1,4> —y> —1,5. Pastarąją 
nelygybę parašysime su ženklu <: 


у 
Dviguboms nelygybėms 
2,5<x<2,6 и —1,5<—y< —1,4 


pritaikome nelygybių sudėties panariui teoremą: 


2,5<х<2,6 
—1,ә9<—у<—1,4 


25+(— 1,5) <х+(—0) <2,6+ (1,4). 
Taigi 
1<х—у< 1,2. 


7 Algebra VII—VIII kl. 


‚1езка4апи saidunigpos, xg. rėžių, remiamės nelygybių daugybos pa- 
nariui teorema (kiekvienos nelygybės kairiosios ir dešiniosios pusės 
nariai — teigiami skaičiai): 


2,5<х<2,6 
1,4<у<1,5 
25-1,4<xy<2,6- 1,5, t. y. 3,5<xy<3,9. 


. . 47: . 4... 41: x 
Norint rasti skaičių x ir y dalmens rėžius, reikia trupmeną ғ) 
išreikšti sandauga: 


Pirmiausia randame reiškinio + reikšmės rėžius. Kadangi 
КМ) 1 1 
| 1,4<у<1,5, tai 147777 , 
arba, kitaip tariant, 


<--< 


кə 
1⁄4 ` 


zl- 


L 

y 

Dabar nelygybėms 

| 25<x<26 << 

galime pritaikyti nelygybiu daugybos panariui teoremą: 
25< x <2,6 


25. s <х- у <6+ үң, ty 25420. 


Apatinj ir viršutinį dalmens % rėžį pakeiskime dešimtainėmis 
trupmenomis su vienu ženklu po kablelio. Apatinį rėžį būtinai reikia 
pakeisti mažesniu skaičiumi, o viršutinį — didesniu. Жы 


25 5 _ „ 2613 _ 
18=3 =16... № 14=7 1,8. 
L6<Ž<189. 


Toks reiškinio reikšmės įvertinimo metodas vadinamas rėžių 
metodu. 


539. Sakykime, 3<a<4 ir 4<b<5. Raskite šių reiškinių reikšmės 
rėžius: 
a) a+b; b) a-b; c) ab; ад). 
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540. 


541. 


Sakykime,  6<x<7 іг 10-<у<<12. Įvertinkite šių reiškinių 
reikšmę: | 


а) х+у; Б) х8; дух 4) ж; жс: 05. 


Sakykime, 5<m<6 ir 1<п<2. Įrodykite, kad: 


а) 11<2m+n<14; b) I<m-2n<4. 


542. 


543, 


544. 


545. 


546. 


547. 


548. 


Sakykime, 6<c<7 ir 2<d<3. Įrodykite, kad: 


a) 24<с(4+2) <35; b) 0< 5-2<1,5. 


Raskite reiškinio reikšmės rėžius: 

a) 30476, kai 1,2<a<1,4 ir 0,2<6<0,4; 
b) % а +0,66, kai -3<а<-2 ir 0,5<5<І; 

с) b2—ab, kai 3<a<4 іг 5<b<6; 
) 


d „kai 0,1<а<0,2 ir 0,4<b<0,5. 


Ly 
ar 
Žinomi lygiašonio trikampio pagrindo ir šoninės kraštinės il- 
giai a іг b, išreikšti milimetrais: 26<a<28 ir 41 <b <43. 
Įvertinkite trikampio perimetrą. 

Išmatavus stačiakampio ilgį a ir plotį b (centimetrais), paaiš- 
kėjo, kad 54<a<5,5 іг 3,6<b<3,7. Įvertinkite: а) stačiakam- 
pio perimetrą; b) stačiakampio plotą (stačiakampio ploto rėžius 
suapvalinkite iki vienetų). 

Žinomi stačiakampio kambario ilgio a ir pločio b (metrais) 
rėžiai: 

7,5<а<7,6 іг 5,4<<0 <<5,5. 


Ar tiks šis kambarys. mokyklos bibliotekai, kurios plotas turi 
būti ne mažesnis kaip 40 т?? 


Įvertinkite ilgį apskritimo, kurio skersmuo d cm, kai 
5,32 <<d<5,33. Galvokite, kad 3,14<л<3,15. Rastus rėžius pa- 
keiskite dešimtainėmis trupmenomis su vienu ženklu po kab- 
lelio. 

Ostankino televizijos bokšto papėdėje ir netoli jo viršūnės 
įtaisyti barometrai. Apatinis barometras rodo slėgį p, (hekto- 
paskaliais); 1007 Sp, =1008. Viršutinis barometras rodo slė- 
gj рә (hektopaskaliais); 951 <S7;<952. Nustatykite, kokiame 
aukštyje įtaisytas antrasis barometras. (Tarkite, jog kas 9 m 
slėgis sumažėja 1 hPa.) 
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549. Tašelio turis lygus V mš (0,0064< V <0,0065), o masė — m kg 
` (17,3<т<17,5). Remdamiesi tankio lentele, nustatykite, iš ko- 
kios medžiagos pagamintas tašelis. 


S т 


Varis 
Plienas 
Ketus 
Aliuminis 


Kartojimo pratimai 


550. Grafiškai ir analiziškai išspreskite šias lygčių sistemas: 
a) [зы шу b) ar, 
2х—у=—8; 2х + у = 18. 


551. Suprastinkite reiškinius: 
4c2 3 463 = É 3. y~? —2 
а) EA (=) ы by САУ (= 1 | 


552. a) Nurodykite koordinačių tiesėje aibę taškų, kurių atstumas 
iki taško D(—4) ne didesnis už 3,5. 
b) Nurodykite koordinačių tiesėje aibę taškų, kurie nutolę nuo 
taško Р(-6,5) daugiau kaip рег 2 vienetus. 

553. Išspręskite lygtis ir nelygybes: 


a) |x—4,5|=3, x—4,5| <3; 
b) н 22+x|>1,2. 


$ 8. 
ABSOLIUCIOJI IR SANTYKINĖ PAKLAIDA 


22. ABSOLIUCIOJI PAKLAIDA 


Skaičių 2 išreikškime begaline dešimtaine trupmena: —= 


--0,666.... 
Akivaizdu, kad 


0,66< $ <0,67. 


Skaičius 0,66 — trupmenos = artinys su trūkumu; skaičius 0,67 — 
šios trupmenos artinys su pertekliumi. 
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Apibrėžimas. Dydžio tikslios reikšmės ir jos artinio skirtu- 
mas vadinamas artinio paklaida. 

Pakeisdami skaičių £ artiniu 0,66 (su trukumu), darome pa- 
klaidą, lygią 
33 (0-91 
50 150 150 ` 


2 2 
> 00 
Pakeitus skaičių 2. dešimtaine trupmena 0,67 — artiniu su per- 
tekliumi,— paklaida lygi 
67 200-201. | 


2 42. © 
3:-06-3-%- 300 39300: 


Aišku, kad artinio su trūkumu 
paklaida visuomet teigiama, o ar- +—— 
tinio su pertekliumi paklaida nėi- Ž 
giama. А 0/8 5 w 
Apibrėžimas. Dydžio tiks- 
lios reikšmės ir jos artinio skirtu- 
mo modulis vadinamas artinio 


absoliučiąja paklaida. 
Nagrinėtame pavyzdyje artinio absoliučioji paklaida su trūkumu 


30 pav. 


lygi 5:9 artinio absoliučioji paklaida su pertekliumi lygi 300: Aiš 
ku, kad iš dviejų nagrinėtų skaičiaus + artiniu geresnis yra artinys 


$ be ы gai КЕМЕК Py 2 
su pertekliumi: jis mažiau skiriasi nuo skaičiaus = (30 pav.). 


554. Sakykime, x — skaičius, a — jo artinys, gautas suapvalinus ' 
skaičių. Apskaičiuokite artinio absoliučiąją paklaidą, kai: 
a) х= 10,3, а=10; с) х=0,84, а=0,8; 

b) х=0,8, а=1; d) x=3,66, а--3,7. 

555. Paverskite skaičių y begaline dešimtaine trupmena ir nuosek- 
liai apvalinkite šią trupmeną iki dešimtųjų, iki šimtųjų, iki 
tūkstantųjų. Kiekviėnu atveju apskaičiuokite skaičiaus y artinio 
absoliučiąją paklaidą, kai: f 

1 


a) у= 4: b) у= ç: 


556. a) Parodykite, kad 0,16< т <0,17. Kuris skaičiaus % artinys 
geresnis: 0,16 ar 0,17? | 


b) Parodykite, kad о8<2 <0,19. Kuris skaičiaus 2. artinys 
geresnis: 0,18 ar 0,19? 
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557. Reiškinio (1--т)? reikšmė, kai m reikšmės artimos nuliui, ар- 
skaičiuojama pagal apytikslę formulę (1+ т)2= 1 +2m. Raskite 
šiuo būdu reiškinio (1--т)? artinį ir nurodykite jo absoliučiąją 
paklaidą, kai: 

a) т=0,1; b) т-0,05 с) т=-01; d) m= —0,01. 


Kartojimo pratimai 


558. Nurodykite kurį nors skaičių iš intervalo [14,26; 14,46], kurio 
užraše būtų: 
a) vienas dešimtainis ženklas; 
b) du dešimtainiai ženklai; 
c) trys dešimtainiai ženklai. 
559. Tarp kurių rėžių yra skaičius y, kai: 


a) 1,1<2/-1,5<<1,5; b) 57 <8—y<5,8? 


23. ARTINIO TIKSLUMAS 


Norint rasti artinio absoliučiąją paklaidą, reikia žinoti dydžio 
tikslią reikšmę. O ką daryti tuomet, kai tiksli reikšmė nežinoma? 

Išnagrinėkime pavyzdį. Sakykime, žinome detalės masės m (gra- 
mais) rėžius: 42 < m <43. 

Masės (gramais) artinys gali būti ir skaičius 42, ir skaičius 43, 
ir bet kuris kitas skaičius, didesnis už 42, bet mažesnis už 43, 
pavyzdžiui: 42,1; 42,35; 42,5; 42,65; 42,9. 

Paprastai artiniu imamas rėžių aritmetinis vidurkis. Masės (gra- 
mais) artiniu laikysime skaičių 42,5. Nežinodami т tikslios reikšmės, 
negalime apskaičiuoti šio artinio absoliučiosios paklaidos. 

Tačiau aišku, kad koks bebūtų skaičius m, jis negali skirtis nuo 
skaičiaus 42,5 daugiau kaip 0,5, t. y. artinio 42,5 absoliučioji paklaida 
ne didesnė už skaičių 0,5 (už pusę rėžių skirtumo). Tai gerai matyti 
iš 31 paveikslo: atstumas tarp taškų, kurių koordinatės m ir 42,5, 
ne didesnis už 0,5. 

Jei artinio absoliučioji paklaida ne didesnė už skaičių h, sakoma, 
kad šis artinys yra artinys h tikslumu. 

Nagrinėtame pavyzdyje skaičius 42,5 yra masės (gramais) arti- 
nys 0,5 tikslumu. 

Sakykime, x — tiksli dydžio reikšmė, o а — jo artinys A tikslumu, 
t.y. artinio absoliučioji paklaida ne didesnė už л. Tuomet teisinga 
nelygybė |x—a|<h. 


m 
| | - 5 ——— аа 2 
42 425 43 өз h ik h 
31 pav. 32 pav. 
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Geometriniu požiūriu tai reiškia, kad koordinačių ašyje atstumas 
tarp taškų, kurių koordinatės x ir a, yra mažesnis arba lygus h 
(32 pav.). 

Kitaip tariant, taškas su koordinate x priklauso atkarpai, kurios 
galai yra taškai su koordinatėmis a—h ir а--һ, t. y. 

а-л<х<а-л. 
Sutrumpintai užrašoma taip: 
х=а-Еһ. 


Pateikiame pavyzdžių. 

l pavyzdys. Reikia rasti rėžius, tarp kurių yra skaičius 
у= 12,7 = 0,5. 

Kadangi 12,7 yra skaičiaus y artinys 0,5 tikslumu, tai y skiriasi 
nuo 12,7 ne daugiau kaip 0,5. Vadinasi, 


12,7-0,5<</<<12,7-0,5, 


t. у. 
12,2 Sy < 13,2. 


2 pavyzdys. Žinoma, kad 26<x<2,8. Skaičiaus x artiniu 
laikydami rėžių aritmetinį vidurkį, nustatysime, kokiu tikslumu šis 
artinys gautas. 

Apskaičiuojame rėžių sumos pusę: 


28+26 _ 
T =2,7. | 
Artinio 2,7 absoliučioji paklaida ne didesnė už skaičių 2,8 ir 2,6 
skirtumo pusę, t. y. = --0,1. Vadinasi, x=2,7 +0,1. 


3 pavyzdys. Reikia įrodyti, kad, suapvalinus skaičių 8,154 
iki dešimtųjų, gaunamas artinys 0,05 tikslumu. 

Turime: 

8,154 == 8,2. 
Randame gauto artinio absoliučiąją paklaidą: 
|8,154-8,2| =0,046. 

Kadangi 0,046<0,05, tai skaičius 8,2 yra skaičiaus 8,154 artinys 
0,05 tikslumu. 

Pastebime, kad, apvalindami skaičių iki dešimtųjų skyriaus, ga- 
vome artinį šio skyriaus pusės vieneto tikslumu *. 

4 pavyzdys. Reikia įrodyti, kad skaičius 3,14 yra skaičiaus 
л=3,1415926... artinys 0,01 tikslumu. 

Aišku, kad 3,14<л<3,15. Iš čia 


іл-3,14|<|3,15-3,14|. 


* Apskritai, apvalindami iki kurio nors skyriaus, gauname artinj, kurio abso- 
liučioji paklaida ne didesnė už to skyriaus pusę vieneto. 
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Tačiau: 3,15—3,14=0,01, vadinasi, teisinga nelygybė |л-3,14|< 
<0,01. 

Užrašant skaičiaus artinį, su tikslumo sąvoka susijusi palikimo 
skailmens sąvoka. n-tojo skyriaus skaitmuo vadinamas patikimu, jei 
artinio absoliučioji paklaida ne didesnė už šio skyriaus vienetą. 

Sakysime, х= 73,483 = 0,015. Palyginame skaičių 0,015 — didžiau- 
sią absoliučiosios paklaidos reikšmę — su skyriaus vienetais: 
0,015<<0,1 іг 0,015> 0,01. Absoliučioji paklaida ne didesnė už dešim- 
tuju skyriaus vienetą, tačiau didesnė už šimtųjų skyriaus vienetą. 
Vadinasi, užrašyto artinio dešimtųjų skyriaus skaitmuo yra pirmasis 
iš dešinės patikimas skaitmuo. Visi skaitmenys iš kairės irgi patikimi. 

Kadangi х= 73,438 = 0,015, tai 

73,468 < x< 73,498. 


Iš čia aišku, kad, užrašant nežinomą tikslią x reikšmę, dešimčių 
skyriuje yra skaitmuo 7, vienetų skyriuje — skaitmuo 3, dešimtųjų 
skyriuje — skaitmuo 4, šimtųjų skyriuje — skaitmenys 6, 7, 8 arba 9. 
Nieko negalime pasakyti apie tūkstantųjų ir tolesnių skyrių skait- 
menis. Todėl, užrašant skaičiaus 78,483 artinį, tikslinga palikti 
tūkstantųjų skyriaus skaitmenį. Suapvalinkime skaičių 73,483 iki 
šimtųjų: 73,483 = 73,48. Norėdami įvertinti šio rezultato tikslumą, 
turime prie absoliučiosios paklaidos 0,015 rėžio pridėti apvalinimo 
absoliučiąją paklaidą: 

0,015+0,003=0,018 < 0,02. 

Taigi 

x=73,48 +0,02. 


Užrašyto skaičiaus x artinio 73,48 skaitmenys 7, 3 ir 4 yra pati- 
kimi, o skaitmuo 8 abejotinas *. 

Apskritai užrašant artinį, gautą išmatavus arba apskaičiavus, 
paliekami visi patikimi skaitmenys ir vienas abejotinas. 

Pastebime, kad matematinėse lentelėse artiniai užrašomi tik pa- 
tikimais skaitmenimis. 


560. Kaip parašyti, kad skaičius 37 yra skaičiaus z artinys vieneto 
tikslumu? Nurodykite rėžius, tarp kurių yra skaičius z. 

561. Tarp kurių rėžių yra skaičius y, kai: 
a) 0=73+1; с) y=6,50,1; 
b) y=3,9+0,2; d) y=20,48 +0,15? 

562. a) Sakykime, x=9,6+0,4. Ar gali skaičius x buti lygus 9,6; 
10,1; 10; 9,1999? 


b) Sakykime, y=13,1 +0,2. Аг gali skaičius y būti lygus 12,9; 
13,09; 13,29; 13,0012 


* Abejotinais laikomi paskui patikimus einantys skaitmenys. 
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563. 


564. 


565. 


566. a 


567. 


568. 


569. 


570. 


571. 


572. 


Apskaičiuokite skaičiaus x artinį, lygų rėžių aritmetiniam vi- 
durkiui, ir nurodykite, kokiu tikslumu rastas šis artinys: 

а) 6<х<8; г) 4,.6< x <4,8; 

b) 28< x< 30; d) 2,81 < x< 2,83. 


Maluojant srovës stiprumą magnetoelektriniu ampermetru, ro- 
dyklė sustojo tarp 2,1 A ir 2,2 A. Srovės stiprumo dydžiu lai- 
Коте nurodytųjų artinių su trukumu ir su pertekliumi aritme- 
tinį vidurkį. Kokiu tikslumu parinktas šis artinys? 
Sakykime, L — metalinio virbo ilgis milimetrais. Išmatavus vir- 
bo ilgį mastelinė liniuote, sužinota, kad 68<!<69, о išma- 
tavus slankmačiu, gauta 68,7 <!<68,8. Apskaičiuokite kiek- 
vienu atveju virbo ilgio (milimetrais) artinį, lygų rėžių arit- 
metiniam  vidurkiui, ir nurodykite, kokiu tikslumu artinys 
apskaičiuotas. 

) Įrodykite, kad skaičius 1,4 yra skaičiaus 1,361 artinys 0,1 
шш. 
) Įrodykite, kad skaičius 0,29 yra skaičiaus 2 artinys 0,01 
tikslumu. 
a) Ar skaičius 3,4 yra skaičiaus 3,4281 artinys 0,5; 0,05; 0,01 
tikslumu? 
b) Ar skaičius 0,2 yra skaičiaus 0,1981 artinys 0,5; 0,1; 0,01; 
0,001 tikslumu? 
Suapvalinkite iki šimtųjų šiuos skaičius: a) 2,783; b) 10,0594. 
Įrodykite, kad gauto artinio absoliučioji paklaida ne didesne 
už pusę šimtųjų skyriaus vieneto, t. у. už 0,005. 
Nurodykite skaičiaus x artinio patikimus skaitmenis: 


а) х= 19,3 = 0,5; d) х=0,302 = 0,001; 
b) х=2,171= 0,025; е) х--610--5; 
с) x=63,418 + 0,005; i) x=4350+ 10. 


Parašykite skaičiaus x artinį x=a išraiška, palikdami skai- 
čiaus a užraše visus patikimus skaitmenis ir vieną abejotiną, 
kai: 


а) х=8,125+ 0,015; с) х= 0,278 + 0,05; 
b) х=53,64 - 0,45; dy х= 3,98 = 0,25. 


Iš V. Bradžio „Keturženklių matematinių lentelių“ radome: 

a) kai с=6,91, tai с? =6,91? == 47,75; 

b) kai b=1,59, tai b3=1 iii 020; 

y kai a Ši L 

с) kai n=8,426, tai P а 9,1187. 

Kokiu tikslumu apskaičiuotas artinys? 

Skaičiaus x artinio išraiška yra standartinė: a 10" (daugina- 
mojo a visi skaitmenys patikimi). Nurodykite artinio tikslumą 
kai: 

а) x=1,27-105; с) Хғ1,49. 102; 

b) x=3,15- 104; d) x=1,490- 102. 


573. Melalo luito skersmuo išmatuotas liniuote su milimetrinëmis 
padalomis, slankmačiu (padalos vertė 0,1 mm) ir mikrometru 
(padalos vertė 0,01 mm). Gauti tokie rezultatai: 17,9 mm, 
18 mm, 17,86 mm. Kuriam prietaisui priklauso kiekvienas nu- 
rodytas matavimas ir kokiu tikslumu išmatuota kiekvienu prie- 
taisu? 

574. 1980 m. žiemos Olimpinėse žaidynėse tarybinis slidininkas Ni- 
kolajus Zimiatovas iškovojo aukso medalj, nušliuožęs 50 km 
per 2 h 27 min 24,60 s. Žinodami, kad šis artinys užrašytas 
patikimais skaitmenimis, nurodykite, kokiu tikslumu išmatuotas 
nušliuožtos distancijos laikas. 


Kartojimo pratimai 


_ kiekvieną kintamąjį kitais 


575. Išreikškite iš formulės 1-1 


<|- 


dviem kintamaisiais. 

576. Suprastinkite reiškinius: 

а) (а-!-а-%)(а-8)-;; b) (x — y7) (х+у) =". 

577. Funkcija f išreikšta taip: „kiekvieną natūrinį skaičių atitinka 
liekana, gauta padalijus šį skaičių iš 5“. Raskite /(8), /(32), 
1(45), 104), f(321). ! 

Į kokią aibę atvaizduojama aibė М? 

578. Funkcija, kurios apibrėžimo sritis — teigiamų skaičių aibė, iš- 
reikšta formule Ңа)-2- L. Raskite i (5). (З), F0), 
100). 


Ar skaičiai lgi i 3 yra funkcijos reikšmės? 


24. SANTYKINÉ PAKLAIDA 


Sakykime, išmatave (centimetrais) knygos storj b ir knygu len- 
tynos ilgį /, sužinojome, kad 


8--6--0,5, 1--200--0,5. 


Kiekvienu atveju matavome 0,5 cm tikslumu. Tačiau aišku, kad 
0.5 cm absoliučioji paklaida, lyginant su 6 ст, per didelė, o lyginant 
su 200 cm, daug mažesnė, t. у. antro matavimo kokybė geresnė už 
pirmo matavimo kokybę. 

Matavimo -arba skaičiavimo kokybės rodiklis yra santykinė ра- 
klaida. 

Apibrėžimas. Artinio absoliučiosios paklaidos ir artinio mo- 
dulio santykis vadinamas artinio santykine paklaida. 
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Jei x — tikslioji kokio nors dydžio reikšmė, o a — jos artinys, lai 
artinio santykinė paklaida lygi а | 

Pavyzdžiui, suapvalinus skaičių 0,2517 iki šimtųjų, gautas arti- 
nys 0,25. Apskaičiuosime apvalinimo santykinę paklaidą. 

Turime: | 


х= 0,2517, а=0,25, 


Іх-а| _ 10.2517—0.25| 0.0017 
lal |0.25| 0.25 

Santykinė paklaida dažniausiai reiškiama procentais. Šiame pa- 
үу?дуіе apvalinimo santykinė paklaida lygi 0,68%). 

Grįžkime prie skyrelio pradžioje nagrinėto pavyzdžio. 

Knygos storis lygus 6+0,5 ст. Nežinodami matavimo absoliučio- 
sios paklaidos, negalime apskaičiuoti santykinės paklaidos. Tačiau 
žinome, kad absoliučioji paklaida ne didesnė už 0,5 cm. Todėl šio 

бо 
matavimo santykinė paklaida пе didesnė už Е, Kadangi 


15 =0.083..., tai knygos storio matavimo santykinė paklaida пе 


= 0,0068. 


didesnė už 8,4%. (Apskaičiuojamas santykinės paklaidos viršutinis 
rėžis, todėl begalinė dešimtainė trupmena 0,083... suapvalinta su 
pertekliumi.) 8 

Analogiškai galvodami, apskaičiuojame, kad knygų lentynos ilgio 

0,5 cm t. y. 0,25% 

W0rm? 770 | 

Apskritai, jei artinio santykinė paklaida ne didesnė už tam tikrą 
teigiamą skaičių e, sakoma, kad turime artinį е santykiniu tikslumu. 

Aišku, jei skaičius a yra skaičiaus x artinys A tikslumu, t. y. 
x=a+h, tai skaičiumi e, nurodančiu artinio а santykinį tikslumą, 
galima imti trupmeną та. Formulė «= i sieja artinio absoliutinį 
ir santykinį tikslumą. i 

Išnagrinėkime pavyzdį. Matuojant srovės stiprumą, amper- 
metras rodė 4,8 A. Žinoma, kad šio prietaiso santykinė paklaida ne 
didesnė už 0,5%. Koks šio matavimo tikslumas? 


Iš formulės «= 2 turime Лл = |0 |е. Vadinasi, л = 4,8 . 0,005 = 


matavimo santykinė paklaida ne didesnė už 


=0,024 (A). Artinio absoliučiosios paklaidos rėžiu galima imti ir 
skaičių 0,03 A, gautą suapvalinus skaičių 0,024 A su pertekliumi. 

Apytikslio skaičiavimo praktikoje dažnai vartojama reikšminio 
skaitmenš sąvoka. 

Reikšminiais skaitmenimis vadinami visi parašyto skaičiaus 
skaitmenys, išskyrus nulius, esančius prieš pirmąjį nelygų nuliui 
skaitmenį. 

Pavyzdžiui, skaičiaus 284 visi trys skailmenys уга reikšminiai; 
skaičiaus 0,342 taip pat trys skaitmenys — 3, 4 ir 2 — yra reikšmi- 
niai; skaičiaus 0,005076 keturi skaitmenys reikšminiai — tai 5, 0, 
7 ir 6. 

Artinio, kurio visi reikšminiai skaitmenys patikimi, santykinis 
tikslumas nepriklauso nuo kablelio vietos. 
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Pavyzdžiui, 
x=256, y=25,6 іг 2=0,0256. 

Kiekvieno artinio visi skaitmenys yra patikimi. Vadinasi, 
х=256+1, y=25,6+0,1 ir 2--0,0256--0,0001. 


Šių artinių santykinis tikslumas atitinkamai lygus 


10001. 00091 
256 ° 256 0.0256 ` 
‚0,1 I . 0.0001 __ 
adangi —=— - 
Kada gize mo " 00256 = = tai pi X, y ir z artiniai iš 
reikšti tuo pačiu santykiniu tikslumu 256 с =0.0039. ‚.=0,004 = 0,4%. 


_ Iš nagrinëto pavyzdžio galima ANAI tokią išvadą: kai skai- 
čiaus artinio užrašas turi tris patikimus skaitmenis a, b ir c (skai- 
čiuojant iš kairės į dešinę), tai jo santykinis tikslumas lygus trup- 
menos = reikšmei (abc — sveikasis skaičius, kuriame yra a šimtų, 

apc 
b dešimčių ir c vienetų). Kadangi su bet kuriuo senin skaičiumi 


teisinga nelygybė abc> 100, tai = S0,01, t. y. = 521%. Taigi san- 


tykinė paklaida artinio, kurio užrašas turi tris Ds йй reikšminius 
skaitmenis, ne didesnė už 1%. 

Analogiškai galima įrodyti, kad santykine paklaida artinio, kurio 
užrašas turi keturis patikimus reikšminius skaitmenis, ne didesnė 
už 0,1%. 


579. Suapvalinkite skaičių iki vienetų, raskite absoliučiąją ir san- 
tykinę apvalinimo paklaidą: 
a) 53; Б) 98; с) 1,96; d) 7,5. 


580. a) Sakykime, y=25,6+0,2. Apskaičiuokite skaičiaus y artinio 
santykinės paklaidos viršutinį rėžį. 

b) Sakykime, х=33,4 =0,1. Kokiu santykiniu tikslumu nurody- 
tas skaičiaus x artinys? 

581. Išmatavus voltmetru įtampą, gauta U=210+0,5 V. Įrodykite, 
kad matavimo santykinė paklaida ne didesnė už 0,3%. 

582. Mokinys, atlikdamas laboratorinį -darbą aliuminio tankiui nu- 
statyti, gavo 2680 kg/m“. Lentelėje aliuminio tankio reikšmė 
lygi 2 700 kg/m’. Apskaičiuokite eksperimento rezultato santy- 
kinę paklaidą. 

583. Palyginkite, kokiu tikslumu išmatuotas žmogaus plauko storis d 
ir atstumas / nuo Žemės iki Mėnulio, žinodami, kad d=0,15+ 
=0,005 mm, /--380 000 +500 km. 


Apskritai artinio, kurio užrašas turi n patikimų reikšminių skaitmenų, san- 


* 


1 
tykinë paklaida пе didesnė už то" · 
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584. Prietaiso matavimo santykinė paklaida ne didesnė už 0,1%. 
Matavimo rezultatas lygus 492. Kokiu tikslumu išmatuota? 
585. Nurodykite artinio reikšminius skaitmenis: 


a) y=0,0287; а) х= 1527; g) и=5,00; 
b) x=3,5104; е) 02 0),1175; h) 0=20,08; 
с) 2228,10; f) /=0,000283; i) ігз0,0750. 


586. Nurodykite santykinį tikslumą skaičių x, y іг z artinių, parašytų 
patikimais skaitmenimis: 
х= 19, у= 19,0, == 19,00. 


Kartojimo pratimai 


587. Išspręskite nelygybes: 
<; 5-9 


3х—8 


<0. 


| 5 
a) JTZ 


588. Išspręskite nelygybių sistemą 


2” 
3-9х<5. 


$ 9. 


PRAKTINIAI APYTIKSLIO SKAICIAVIMO 
BŪDAI 


25. SKAIČIŲ ARTINIŲ SUDĖTIS IR ATIMTIS 


Išmokome rėžių metodu apskaičiuoti skaičių artinių sumą, skir- 
tumą, sandaugą ir dalmenį. Šiuo metodu gaunamas rezultatas su 
griežtai įvertinta absoliučiąja paklaida. Tačiau skaičiuoti reikia du 
kartus — rasti rezultato apatinį ir viršutinį rėžį. Kai nereikalinga 
griežta paklaida, veiksmai su artiniais atliekami pagal įprastas 
taisykles. 

Iš pradžių išnagrinėkime sudėtį. Sakykime, pavyzdžiui, x= 12,73 
ir y=3,6381 (skaičių x ir y artiniai turi ne daugiau kaip vieną abe- 
jotiną skaitmenį). Sudėję skaičius 12,73 ir 3,6381, gauname х--уж 
=16,3681. Kadangi skaičiaus x artinio užraše tūkstantųjų ir dešimt- 
tūkstantųjų skaitmenų nežinome, tai ir sumoje nėra prasmės pa- 
likti šių skyrių skaitmenų, t. y. sumą galima suapvalinti iki šimtųjų: 
16,3681 = 16,37. Parašytoje gautojo artinio sumoje yra vienas du abe- 
jotini skaitmenys. 

Išnagrinėtas pavyzdys atitinka praktinę skaičių artinių sudėties 
taisyklę: sumoje paliekama tiek dešimtainių ženklų, kiek jų turi 
dėmuo su mažiausių dešimtainių ženklų skaičiumi. 
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Norint supaprastinti skaičiavimą, daugiau dešimtainių ženklų 
turinčius dėmenis tikslinga iš anksto suapvalinti. Apvalinant palie- 
kama tiek skaitmenų, kiek jų turi mažiausio tikslumo dėmuo. 

„Išnagrinėkime pavyzdžių. 

1 pavyzdys. Reikia rasti skaičių p, g ir s sumą, kai p=3,1416, 
g=2,718, s=7,45. 

1. Išrenkame dėmenį, turintį mažiausiai dešimtainių ženklų. Toks 
dėmuo yra skaičius 7,45 (du dešimtainiai ženklai). 

2. Suapvaliname kitus dėmenis, palikdami tiek dešimtainių ženklų, 
kiek jų turi išrinktasis dėmuo: 

3,1416=3,14; 2,718=2,72. 


3. Sudedame skaičių artinius: 
3,14--2,72--7,45-- 13,31. 

Taigi 

р-+9-+ 5$ == 13,31. 


Analogiškai atimame skaičių artinius: skirtume paliekame tiek 
dešimtainių ženklų, kiek jų turi duomuo su mažiausiu dešimtainių 
ženklų skaičiumi. | 

2 pavyzdys. Reikia rasti skaičių и ir v skirtumą, kai u= 
=6,25, о v=3,71845. 

1. Randame duomenį su mažiausiu dešimtainių ženklų skaičiumi. 
Tai turinys 6,25 (du dešimtainiai ženklai). 

2. Suapvaliname atėminį, palikdami du dešimtainius ženklus: 

3,71845 = 3,72. 


3. Atimame skaičių artinius: 
6,25 — 3,72 =2,53. 


Sužinojome, kad 

u— 029,53. 

Sudedant iki dešimčių, šimtų ir t. t. suapvalintus skaičius, pradi- 
niai duomenys iš anksto parašomi standartine išraiška. 

3 pavyzdys. Reikia rasti skaičių x ir y sumą, kai 

X=6,35 - 103, y=3,261 - 105. 

Pertvarkome sumą x+y, iškeldami už skliaustų dešimties laipsnį 
su didžiausiu rodikliu, t. y. 105. 

Gauname: 

X+y=6,35-1034-3,261 - 105= 105 -(6,35 - 10-2+3,261) = 
= 105 -(0,0635 + 3,261). 

Sudėdami skaičius 0,0635 ir 3,261, laikykimės suformuluotos tai- 
syklės: 

0,0635 + 3,261 = 3,3245 =3,325. 

Vadinasi, 

х-+у= 3,325 . 105. 
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589. Apskaičiuokite skaičių x ir y sumą, kai: бик de 


a) x=12,4, у= 3,1678; с) х=3,67, y= 13,5; 
Ь) х=45,1116, у=22,3; d) х= 15,6, y= 12,016. 


590. Apskaičiuokite skaičių и и v skirtumą, kai: 
а) и=1,64, v= 1,2316; с) и= 16,20, 028,563; 


b) и=31,6423, v= 12,6; а) u=5,26, 027,14. 
591. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
а) a+b+ce; b) a—b—c, 


kai a=26,1042, b=0,98, c=3,6. 


592. Elektrine grandine sudaro trys nuosekliai sujungti laidininkai, 
kurių varža Ri =5,26 О, R,=3,815 О, R;=4,70 O. Apskaičiuokite 
visos grandinės varžą R (omais) pagal formulę R= R, ++ R3. 

593. Apskaičiuokite keturkampio perimetrą, žinodami jo kraštinių 
ilgius: 
а=3,26 dm, b=6,12 dm, с=7,50 dm, d=4,30 dm. 


594. Butelio su aliejumi masė lygi 1,63 kg, tuščio butelio masė — 
0,706 kg. Apskaičiuokite aliejaus masę. 

595. 600 т? ploto žemės sklype pastatytas 86,5 т? namas іг 16,3 т? 
daržinė. Koks pastatais neužstatyto sklypo plotas? 

596. Apskaičiuokite skaičių x ir y sumą, kai: 
а) x=9,26-104, y=84- 104; c) x=6,4- 105, y=4,25 - 106; 
b) х-=6,043 . 103, у=5,2 . 103; d) х=9,2 . 102, у=1,07 . 10°. 


Kartojimo ргайта! 


597. Išspreskite nelygybes: 
a) al == >1: 


598. MS funkcijos Í а (33 pav.), raskite aibę kinta- 
mojo x reikšmių, su kuriomis: 


a) (х) -0; b) f(x) >0; с) f(x) <0. 


26. SKAIČIŲ ARTINIŲ DAUGYBA IR DALYBA 


Rašydami skaičių artinių sumą, rėmėmės sudėties taisykle, nu- 
statėme rezultato dešimtainių ženklų skaičių. Norint parašyti skaičių 
artinių sandaugą, reikia apskaičiuoti reikšminių skaitmenų skaičių. 

Dauginant skaičių artinius, laikomasi tokios taisyklės: sandau- 
goje paliekama tiek reikšminių skaitmenų, kiek jų turi dau guttata 
su mažiausiu reikšminių skaitmenų skaičiumi. 
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33 рау. 


: Pabrėžiame, jei vieno dauginamojo reikšmė nurodyta tiksliai, 
o kito — apytiksliai, tai sandaugoje paliekama tiek reikšminių skait- 
menų, kiek jų yra apytiksliame duomenyje. . 

Siekiant išvengti nereikalingo darbo, tikslinga iš anksto suap- 
valinti daugiau reikšminių skaitmenų turintį dauginamajj. Apvali- 
nant jame paliekama tiek reikšminių skaitmenų, kiek jų turi dau- 
ginamasis su mažiausiu reikšminių skaitmenų skaičiumi. 

l pavyzdys. Reikia rasti skaičių и іг о sandaugą, kai u= 
=0,4267, v=0,73. 

1. Išskiriame dauginamąjį, turintį mažiausiai reikšminių skait- 
menų. Toks dauginamasis yra skaičius 0,73 (du reikšminiai skait- 
menys). 

2. Suapvaliname dauginamąjį 0,4267 taip, kad jame liktų tiek 
reikšminių skaitmenų, kiek jų turi išskirtas dauginamasis, t. y. du 
reikšminiai skaitmenys: 

0,4267 =0,43. 


3. Sudauginame gautus artinius: 

0,43. 0,73 =0,3139. 

4. Suapvaliname rezultatą iki dviejų reikšmimių skaitmenų: 
0,3139=0,31. 

Taigi uv=0,31. 


Analogiškai dalijami skaičių artiniai: dalmenyje paliekama tiek 
reikšminių skaitmenų, kiek jų turi duomuo su mažiausiu reikšminių 
skaitmenų skaičiumi. 


2 pavyzdys. Reikia rasti skaičių a ir b dalmenį, kai a= 
=49,6314, b=0,525. 
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_ 1. Išskiriame duomenj su mažiausiu reikšminių skaitmenų skai- 
čiumi. Toks duomuo yra daliklis 0,525 (trys reikšminiai skaitmenys). 
2. Suapvaliname dalinį, palikdami jame tris reikšminius skait- 


menis: 
49,6314 = 49,6. 
З. Apskaičiuojame dalmens аг п], palikdami jame tris reikšminius 
| skaitmenis: 
| 49,6 : 0,525=94,47 ...=94,5. 


"m 
| Taigi + =94,5. 

Išnagrinėjome taisykles, pagal kurias skaičių artiniai sudedami, 
atimami, dauginami ir dalijami. Pagal šias taisykles abejotinais 
galima laikyti vieną du galutinio rezultato skaitmenis iš dešinės. 

| Tuo atveju, kai atliekami keli apytikslių duomenų veiksmai, tikslinga 
galutinį rezultatą suapvalinti, atmetant vieną skaitmenį iš dešinės. 


3 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti reiškinio 2 reikšmę, kai 


x=0,823, у= 1,34. 
1. Apskaičiuojame sandaugos ху artinį: 
xy=0,823 · 1,34 = 1,10282 == 1,10. 
(Artiniu trys skaitmenys reikšminiai. Rezultate paliekame tris reikš- 


minius skaitmenis.) 
2. Randame sumos x+y artinį: 


x+y=0,823+1,34=2,16. 
(Skaičiaus y artinyje yra du dešimtainiai ženklai, o skaičiaus x 
artinyje — trys dešimtainiai ženklai. Rezultate paliekame du dešim- 
tainius ženklus.) 

‚ 3. Randame dalmens = artinį: 


хи 110 = = 
+U 916 0,5092 . . .= 0,509. 


(Skaitiklio ir vardiklio artiniai turi po tris reikšminius skaitmenis. 
Apskaičiuojame dalmenj su trimis reikšminiais skaitmenimis.) 

4. Suapvaliname rezultatą, atmesdami paskutinį skaitmenį iš de- 
sines: 

0,509=0,51. 


аа i 22. 
Taigi ру =0,51. 


599. Apskaičiuokite skaičių p ir g sandaugos reikšmę, kai: 


a) Рг-46,5, 4ғ-0,79; с) р=15,94, 4ғ-0,85; 
b) р=0,0638, 4-18,4; d) р-72,845, 4ғ-0,43. 
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600. 


601. 
602. 
603. 


604. 


605. 
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Apskaičiuokite skaičių x ir y sandaugą: 


а) x=5,2-107, 023,41 · 104; 
b) х2: 1,754. 108, y=6,9 · 10-5; 
с) х=8,42. 10-4, у=9,81 : 105. 


Stačiakampio kambario ilgis lygus 5,85 m, о plotis — 3,75 т. 
Apskaičiuokite kambario plotą. 

Stačiakampio sklypo matmenys lygūs 254 m ir 194 m. Koks 
jo plotas? 

Kvadrato kraštinės ilgis c lygus: 

a) c=6,29 m; b) c=0,85 m. 

Apskaičiuokite kvadrato perimetrą. 


Pamatęs žaibą, po 4,7 s stebėtojas išgirdo griaustinį. Garso 
greitis ore lygus 332 m/s. Kokiu atstumu nuo stebėtojo įvyko 
išlydis? 

Apskaičiuokite dalmens = artinius, kai: 


а) x=18,28, y=0,54; 
b) x=0,36, y ~ 0,0238; 
с) х=4,5 : 10, y=2,79 . 105; 


d) х=6,72.10—%,  y=26. 1078. 


606. Išmatavus stačiakampio ilgį a ir plotį 
b, paaiškėjo, kad a=15,4 ст іг b= 
=8,7 cm. Apskaičiuokite stačiakampio 
perimetrą ir plotą. 

607. Trikampio pagrindas a=42,3 cm, o 

aukštinė A=56,7 cm. Apskaičiuokite jo 

lotą. 

Žemės sklypas yra stačiakampio 112 X 

Х348 m formos. Manoma iš šio sklypo 

1 ha prikasti 18 t bulvių. Kokio derliaus 

galima laukti iš šio sklypo? 


„Pagal formulę: 5--л/2 apskaičiuokite skritulio plotą, kai 


л=3,14, r=8,3 cm. 


. Apskaičiuokite trapecijos plotą, žinodami jos pagrindų a ir b 


bei aukštinės A ilgį: а=15,8 cm, 6=8,4 cm, h=29,5 cm. 


„ Išmatavę apskaičiuokite figūros subrūkšniuotos dalies plotą 


(34 pav.). 


„ Apskaičiuokite reiškinio reikšmę: 


а) 3x—5y, kai x=46,24, y =25,2; 


i kai x= 2,08, y=10,20; 
с) =, kai x= 2,54, y=1,34; 


2.29007, kai ха 1,44. 


613. 
614. 


615. 


616. 


617. 


618. 


619. 


620. 


621. 


622. 


Kartojimo pratimai 


— 


š formulės /= 


КЕЕ, išreikškite kintamąjį А. 
Iš formulės О--ст(%-1) išreikškite: 
a) kintamąjį т; b) kintamąjį tə. 
Išspręskite nelygybes: 
а) (х—2)?(3х—5)>0; b) (х+1)3(3—х) <0. 
Raskite nelygybės sprendinių aibę: 

8 х—1 b 8 + <] 


a) x—3 `9х—6 х+3 3x+9 ы 


>3; 


Funkcija išreikšta formule: 
a) у=3х-!; b) у=—5х-—!. 
Nubraižykite funkcijos grafiką. 


x2—] 


Funkcija išreikšta formule y= ЖҮ: 


a) Raskite koordinates taškų, kuriuose šios funkcijos grafikas 
kerta koordinačių ašis. 
b) Ar skaičiai 0,6; 2 priklauso funkcijos reikšmių sričiai? 


III SKYRIAUS PAPILDOMI PRATIMAI 


19 skyrelis 


Nurodykite rėžius: 
a) oro temperatūros TSRS teritorijoje; 


b) atmosferos slėgio savo vietovėje; 
c) lengvojo automobilio greičio. 


Name yra 60 butų. Visi butai apgyvendinti, be to, viename 
bute gyvena ne daugiau kaip 5 žmonės. Nurodykite namo gy- 
ventojų skaičiaus rėžius. 

Detalei pagaminti reikia a kg metalo. Turima p kg metalo. Ar 
galima pagaminti detalę, kai: 


а) 23,9<а<24,7, b) 23,9<а<24,7, с) 23,9<a<24,7, 
24,8<p< 25,4; 23,4<р<23,9; 24,3 <<p< 24,9? 


Ar galima iš kvadratinės plokštės, kurios kraštinė a mm, iš- 
pjauti d mm skersmens skritulį, kai: 


a) 53 <14<55, b) 53<<а<<55, 
49<d<=<51; 52 <d<54? 
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623. 


624. 


625. 


626. 
627. 


628. 


629. 


630. 


631. 


632. 


633. 
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Ar galima iš stačiakampės a mm ilgio ir b mm pločio plokš- 
telės išpjauti d mm skersmens -skritulį, kai: 


a) 84<a<86, b) 84<a<86, c) 84<a <86, 
65<b<67, 65<b<67, 65<b<67, 
62 <d< 64; 71 <d< 73; 66<d < 68? 


Aliuminio plokštelės masė, nustatyta analizinėmis svarstyklė- 
mis, kurių padalos vertė 0,0002 g, sudaro 2,9062 g. Kokie ma- 
sės artiniai su trūkumu ir su pertekliumi būtų gauti, sveriant 
plokštelę mokyklinėmis svarstyklėmis, kurių svaisčių rinkinio 
mažiausio svarsčio masė lygi 10 mg? 100 mg? 1 g? 
Laikrodis su sekundine rodykle rodo 8 h 28 min 15 s. Kokius 
laiko artinius su trūkumu ir su pertekliumi rodo laikrodis, ku- 
riame nėra sekundinės rodyklės, kai padalos . vertė lygi: 
a) 1 min; b) 5 min? 

Įvertinkite trikampio ABC vidurinės linijos, lygiagrečios kraš- 
tinei AB, ilgį, kai 10,4 ст< |АВ|<10,5 cm. 

Duota 5<x<6. Raskite reiškinio reikšmės rėžius: 


а) 02x; с) х+3; е) 3+4 g) L 42 
b) —0,5х; d) 10-х |) 2-5; h) — 


x+2 ' 
Kokie yra skaičiaus c rėžiai, kai: 
а) —1,6<4c<0,4; с) 0,4<2с+1<1,2; 
b) —9<—3с<1,8; d) 1,6<0,3—с<1,82 


Remdamiesi funkcijos y=3x4-2 grafiku, raskite reiškinio 3х--2 
reikšmių aibę, kai хе [0,5; 1]. Atsakymą patikrinkite skaičiuo- 
dami. 
Remdamiesi funkcijos y=1—x grafiku, raskite reiškinio 1—x 
reikšmių aibę, Каі хє] —1,5; 0[. Atsakymą patikrinkite skai- 
čiuodami. 

20 skyrelis 


Šioms nelygybėms pritaikykite nelygybių sudėties panariui 
teoremą: 


а) 134>12,3, b) —1,8<— 0,5, 
—11,6> 11,9; 9,3< 0,5. 
Šioms nelygybėms pritaikykite nelygybių daugybos panariui 


teoremą: 
а) 15<23, 0,1<0,2; b) 100>50, >т. 


Šioms trims nelygybėms pirmiausia pritaikykite nelygybiu su- 
dėties panariui teoremą, o paskui daugybos panariui teoremą: 


а) 5>4,3>2, 3>1; — b) 0,1<05, 1<3, 7<10. 


sa 


— 


634. 


635. 


636. 


637. 
638. 


639. 


640. 


641. 


642. 


643. 


Jei a>b іг c>d, tai ac>bd, kai а, b ir c — teigiami skaičiai, 
o 4— neigiamas. Įrodykite. Šią teoremą iliustruokite pavyz- 
džiais. 

Įrodykite šias teoremas: 

a) jei ab іг c<d, tai a+c<b+d; 

b) jei 0<a=<b ir r 0<с<а, tai ac<bd. 


Jei 0<a=<2 іг 0<b<S5, tai: 


а) 5а--25<<20; b) a6+4< 14. 
Įrodykite. 
Jei 0<c <3, ігі с2+6<15. Įrodykite. 


Kokį skaičių intervalą sudaro reiškinio a+b reikšmės, kai: 


a) ав |3; +оо [, be [—3; +оо [; 
b) ав |-оо; 5[, бе |-оо; —8[? 


Kokį skaičių intervalą sudaro reiškinio ab reikšmės, kai: 
a) ав [12; +оо [, be (5: “о; 
b) ae |0; 0,5], be |0; 2]? 


Yra žinoma, kad хе |% + oo [, уе |4; + oo [. Raskite reiškinio 
reikšmiu aibe: 


а) 5х%2; b) –4(х+0); c) х(-1); d) 2-2. 


21 skyrelis 
Raskite reiškinio reikšmės rėžius: 
а) a+2b, kai 0<а<1 ir -3<5<-2; 
b) 9—6, kai 7<a<10 ir 14<b<15; 
с) 5a+7b, kai 2,5<а<32 ir — 2 <b<0; 
d) 2 —5a, kai 12<а<1,3 ir 2<b<3. 
Įvertinkite reiškinio reikšmę: 


a) mn-|, kai 2<m<S3 ir 11 Sn< 12; 
b) m(n—1), kai 0,1 < m<0,2 ir 5,1<<п<<5,2; 


c) L +n, kai 5<m<I10 ir 12 <n<15; 


d) =, kai 7<т<8 ir 13<n=<14. 


Žinodami, kad 3<a=<10 ir 1<х<4, raskite skirtumo ах--2х 
ir sandaugos x(4—2) reikšmių rėžius. Rezultatus palyginkite. 
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644. 


645. 


646. 


647. 


648. 


649. 


650. 


651. 
652. 


653. 
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Sakykime, kad 3<x=<ç4 ir 1<y<2. Nustatykite sandaugos 
(х+0) (x—Y) ir skirtumo x2—; 2 reikšmių rėžius. Palyginkite 
rezultatus. 3 

Raskite trapecijos vidurinės linijos ilgio rėžius, žinodami jos 
pagrindų ilgių а іг с artinius (centimetrais) su trūkumu ir . 
pertekliumi: 

3,4<<а<<3,5 ir 6,2<<с<<6,3. 

Žinomas trikampio ABC dviejų kampų didumas: 


N N 
58°<АВС<59° іг 102* ВСА < 103°. 
Nustatykite Катро САВ didumo rëšius. 
Sakykime, kad A, B ir C — trys taškai, nepriklausantys vienai 


tiesei, be to, 29 mm<|AB|<31 mm ir 39 mm<|BC|<41 mm. 
Ar atstumas AC gali būti lygus: 


a) 30 mm; b) 60 mm? 

Ar galima penkiatoniu sunkvežimiu vienu reisu pervežti 
3 plokštes, kurių kiekvienos masė m, kg, ir 8 plokštes, kurių 
kiekvienos masė т; kg? Yra žinoma, kad 970< m, <! 030, 


245< m; <255 ir sunkvežimį negalima perkrauti daugiau kaip 
800 kg. 


Raskite reiškinio rėžius: 
а) m+n—k, kai 3,7<т<3,8, 2,6<п<2,7 ir 1,2<k<1,3; 
b) < +b, kai 3,25 <a <3,26, 6,13<b<6,14 ir 2,51 <c<2,52; 


c) sr =s kai 3,04 <a <3,05, 1,15<b<1,16 ir 0,14 <c<0,15. 


22 skyrelis 


Sakykime, y — skaičius, о b — jo artinys. Raskite artinio abso- 
liučiąją paklaidą, kai: 

а) y=128, 6=13; b) y=3,74, b=38. 

Kuris iš dviejų skaičiaus 5 artiniu geresnis: 0,55 аг 0,56? 
Kuris iš keturių skaičiaus л--3,14159... artinių geresnis: 3,141; 


1 10 
3,142; 3 ar 3а? 


Taikydami formulę (1+7) (1+2) =1+7+п, raskite reiškinio 
(1+7) (1+7) artinį, kai m=0,03 ir п--0,01. Kokia artinio abso- 
liučioji paklaida? 

Išspręskite uždavinį, Каі т=0,02 ir п= — 0,01. 


654. 


655. 


656. 


657. 


658. 


659. 


660. 


661. 


` 662. 


663. 


664. 


Apskaičiuokite reiškinio = reikšmę, kai т--0,002. Pritaike 


formulę = ==] —m, raskite šio reiškinio artinį. Išspręskite už- 
davinį, kai m= — 0,001. 


23 skyrelis 


a) Suapvalinkite iki dešimtųjų šias trupmenas: 1,487; 0,35; 
2,714. Kiekvienu atveju įsitikinkite, kad suapvalinto artinio 
absoliučioji paklaida ne didesnė už 0,1 pusę, t. y. už 0,05. 
b) Pateikite kelis dešimtainių trupmenų apvalinimo iki šim- 
tųjų pavyzdžius. Kiekvienu atveju įsitikinkite, kad rezultatas 
yra artinys skaičiaus 0,01 pusės tikslumu, t. y. 0,005 tikslumu. 


А 1 1 i TT 
Sakykime, kad т << 5. Įrodykite, kad skaičiai я! 30 
yra skaičiaus x artiniai 0,01 tikslumu. . 

B 1 1 „зы е”. ру z T : 
Yra Zinoma, kad 1% <<. Ar skaičiai mo 17 99 уга skai- 


čiaus x artiniai: 0,05; 0,01; 0,001 tikslumu? 
Koordinačių tiesėje parodykite aibę: 

a) skaičiaus 2,5 artinių 1 tikslumu; 

b) skaičiaus 0,7 artinių 0,5 tikslumu; 

c) skaičiaus —2,4 artinių 1 tikslumu; 

d) skaičiaus —2,6 artinių 0,5 tikslumu. 


Kurie šių skaičių 1,44; 1,45; 1,46; 1,47; 1,463; 1,468 yra skai- 


čiaus Iš artiniai 0,01 tikslumu? 


Oro trasos tarp dviejų vietovių ilgis 
lygus s km. Lėktuvas šį atstumą nu- 
skrenda per # h. Apskaičiuokite skri- 
dimo vidutinį greitį, kai s=5 000+ 50 
ir /=6+0,l. 

Girliandą sudaro 18 nuosekliai su- 
jungtų lempučių. Koks srovės stipru- 
mas girliandoje, kai kiekvienos Іет- 
putės varža 24+2,4 О, о tinklo įtam- 
ра 215=15 V? 35 pav. 

Ar galima įjungti į grandinę prie- 

taisą, kurio varža 44--0,5 ©, kad, 

esant 215--15 V įtampai, srovės stiprumas būtų ne didesni 
už 6 A? 

Ar galima 6:-0,01 m ilgio ir 1,1+0,01 m pločio lentynoje sudėti 
į vieną eilę 8 dėžes, kurių ilgis 1--0,005 т ir plotis 0,75+ 
+0,005 m? 

Hidraulinio preso didžiojo stūmoklio plotas S;=240+1 cm2, 
o mažojo S, =12+0,2.cmž (35 pav.). Ar užteks 470+5 N jėga 
veikti mažąjį stūmoklį, kad didžiuoju stūmokliu būtų gauta ne 
maziau kaip 9 000 М? (Trinties jėgos nepaisykite.) 
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Nustatykite, kokia bus daugiapakopės raketos pirmos pakopos 
variklio įrenginio galia, baigiant darbą, kai skridimo greitis 
tuo momentu lygus 3000+10 m/s, o variklio trauka 106+ 104 М. 
(Atsakymą išreikškite mln. kilovatų.) 


24 skyrelis 


Suapvalinkite šiuos skaičius iki dešimčių ir apskaičiuokite 
apvalinimo santykinę paklaidą: 

а) 219: b) 2175; с) 415; d) 96, 

Zinomi masės (gramais) rėžiai: 

a) 15<т<16; b) 52<m<54. 


Masės artinys yra rėžių aritmetinis vidurkis. Kokia jo santy- 
kinė paklaida? 

Mokinys, atlikdamas laboratorinį darbą vario tankiui apskai- 
čiuoti, gavo rezultatą 9 100 kg/m. Apskaičiuokite eksperimento 
rezultato santykinę paklaidą, kai lentelėje nurodyta vario tan- 
kio reikšmė lygi 8 900 kg/m. 

Palyginkite dviejų matavimų tikslumą: traukinio vagono ma- 
sės пи =63 +0,5 t ir vaistų dozės masės m;=0,15 + 0,005 g. 
Skaičius 24,6 yra skaičiaus x artinys 0,4% santykiniu tikslumu. 
Koks artinio tikslumas? 

Matuojant įtampą grandinės dalyje, voltmetras rodė 180 V. Yra 
žinoma, kad šio prietaiso matavimo santykinė paklaida ne di- 
desnė už 0,5%. Koks matavimo tikslumas? 


25 skyrelis 


Apskaičiuokite reiškinio х--у--г reikšmę, kai: 
а) x=15,1612, уғ – 1,014, 226,02; 
b) х=8,243, у= — 0,2445, Zz=—46. 


Apskaičiuokite trikampio perimetrą, žinodami јо kraštinių ilgį: 
а=12,6 dm, 6=13,25 dm, c=11,75 dm. 

Virtuvės plotas 7,5 m2. Dujinė viryklė užima 0,29 m2. Koks 
virtuvės likusios dalies plotas? 


26 skyrelis 


Dviejų artinių, parašytų tais pačiais reikšminiais skaitmenimis 
іг ta pačia tvarka, santykinis tikslumas vienodas. Įrodykite, 
Apskaičiuokite reiškinio xy reikšmę, kai: 

а) хғ-6,49, y=0,52; с) х=2,46 - 103, уж 
b) х=0,2345, у=18; 4) х=0,0341. y= 


677. Pirmasis pasaulyje atominis ledlaužis 
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„Leninas“ Arkties vandenynu 1960 m. 
vienu reisu nuplaukė 8,16-103 jūr- 
mylių. Išreikškite nuplauktą atstumą 
kilometrais, žinodami, kad 1 jūrmylė 
apytiksliai lygi 1,852 km. 


Apskaičiuokite dalmens, 2 reikšmę, kai: 


а) х= 18,9, y=2,56; 

b) x=0,78, у=0,0039; 

c) х=5,26 . 105, y=1,05-10*; 
d) х=9,28 . 10-6, y=5,12- 10-5. 
Stačiakampio gretasienio matmenys (metrais) а, b ir с tokie: 
a) а=5,20, 6=4,65, с=3,2; b) а= 19,8, b=8,6, c=3,0. 
Apskaičiuokite jo tūrį. 

Stačiakampio gretasienio plokštės ilgis 3,40 dm, plotis 2,80 dm 
ir aukštis 1,84 dm. Ji pagaminta iš medžiagos, kurios tankis 
lygus 2,25 в/стз. Kokia plokštės masė? 

Taikydami formulę 5 =л(Ю+/) (R--r), apskaičiuokite skritulio 
žiedo plotą S (36 pav.), kai л=3,14. R=32,5 mm, r=20,2 mm. 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


x2— 72 io ; 
a) ТШ, kai x= 1,85, y=0,52; 


b) «05. kai х=43,23, ух 49,78; 
с) y(x—y), Каі х= 0,735, у= 0,630. 


IV SKYRIUS 


KVADRATINÉS ŠAKNYS IR KVADRATINÉS LYGTYS 


$ 10. 


KVADRATINĖS ŠAKNYS 


27. RACIONALIEJI SKAIčČIAI 


Matematikos kurse susidūrėme su įvairiomis skaičių aibėmis. 
Skaičiai, naudojami daiktams skaičiuoti, sudaro natūrinių skaičių 


aibę N. 


Natūrinių skaičių aibė įeina į platesnę sveikųjų skaičių aibę Z: 
№2. Aibių N ir Z sąryšis pavaizduotas 37 paveiksle. Nesubrūkš- 


O, 


37 pav. 


niuotą didžiojo skritulio dalj atitinka aibė 
sveikųjų neteigiamų skaičių, t. y. aibė, suda- 
ryta iš sveikųjų neigiamų skaičių ir nulio. 
Sakoma, kad sveikųjų neteigiamu skaičių 
aibė yra natūrinių skaičių aibės papildinys 
iki sveikųjų skaičių aibės. 

Apskritai, jei turime dvi aibes A ir U, be 
to, Ac U, tai aibė, kurią sudaro visi U ele- 
mentai, nepriklausantys aibei A, vadinama 
aibės A papildiniu iki aibės U. 

Savo ruožtu sveikųjų skaičių aibė yra ki- 
tos platesnės aibės — racionaliųjų skaičių ai- 
bės Q — poaibis: ZQ. Sveikųjų skaičių 
aibės papildinys ікі racionaliųjų skaičių 
aibės yra trupmeninių skaičių aibė. 38 pa- 
veiksle pavaizduotas aibių М, Z ir Q sąryšis: 


NcZc0. 


Racionaliuoju vadinamas skaičius, išreiš- 
kiamas trupmena, kurios skaitiklis — svei- 
kasis skaičius, o vardiklis — natūrinis skai- 


x: m e . 
čius, t.y. trupmena =, kurios meZ ir 


пе № *. Racionalųjį skaičių galima išreikšti įvairiomis trupmenomis. 
Pavyzdžiui: 


lala sus Li б BA 
2 4 10 80, 4 4 8 16 40 
— _ —I8 _ —180 7 14 91 105. 
= “TM 
_0_0_0 
0=1=3=5. 


Matome, kad tarp trupmenu, išreiškiančių racionalujj skaičių, 
visuomet yra viena ir tik viena nesuprastinama trupmena. Kai skai- 
čius sveikasis, tokios trupmenos vardiklis lygus I. 


683. Kurie šių skaičių -100; — 14,5; -2; - 2; 0; 10; 15; 90— yra: 


a) natūriniai; d) racionalieji; 
b) sveikieji; e) neigiami; 
c) trupmeniniai; f) neneigiami? 


684. Aibė C=(-42; —3; 0; + ; 6; 8,3; 9; 12}. Sudarykite aibės С 
tokį poaibį, kurio elementai būtų: 


a) natūriniai skaičiai; d) lyginiai skaičiai; 
b) sveikieji skaičiai; e) skaičiaus 3 kartotiniai; 
c) nesveikieji skaičiai; f) teigiamieji skaičiai. 


685. Nurodykite kelias x reikšmes, kad būtų teisingi teiginiai: 
а) хе М; b) x 42; с) хе Q. 

686. Аг iš pirmo sakinio išplaukia antrasis; аг iš antro sakinio iš- 
plaukia pirmasis: 


a) „XEN“ ir „хе 2“; b) „хе Z“ ir „хе Q“? 


687. Duotos aibės А ir U. Įsitikinkite, kad A&U. Parašykite aibę. 


kuri yra aibės A papildinys iki aibės U: 


a) А-(-30; —10; 10), U= (0; 10; 20; —10; —20; —30}: 
b) А={—3; 0; 1), Ш={—3; —2; —1; 0; 1; 2; 3). 
688. Kokia aibė yra papildinys: 


a) lyginių skaičių aibės iki sveikųjų skaičių aibės; 
b) nelyginių skaičių aibės iki sveikųjų skaičių aibės; 


* Terminas „racionalusis skaičius“ kilo iš lotyniško žodžio ratio. kurio 
viena reikšmė yra santykiai. 
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c) trupmeniniu skaičių aibės iki racionaliųjų skaičių aibės; 
d) teigiamųjų skaičių aibės iki racionaliųjų skaičių aibės; 

e) neteigiamųjų skaičių aibės iki racionaliųjų skaičių aibės? 
Raskite sąjungą ir sankirtą šių aibių: 

а) Міг2; b) Zir Q с) Qir М. 

Išreikškite sveikojo ir natūrinio skaičiaus santykiu šiuos skai- 
čius: 


а) 4; 25; 0; -27; — 100; - b) 03: -107:2; 22; -з-. 


x ИРГИ x: 1“: : т " 
Išreikškite šiuos skaičius nesuprastinama trupmena —, kurios 


т — sveikasis skaičius, п — natūrinis skaičius: 


a) 36; с) 4,6; е) 155; в) 1%; 
b —45; 9-02 1)-п2; №-&. 
Sakykime, ae N ir be N. Ar teisinga, kad: 


a) а+6Е М; b) а-бе М; с) abe М; 4) Ze N? 
Sakykime, ae Z ir be Z. Ar teisinga, kad: 

а) a+beZ; b) a-beZ; c) abe Z; d) ze Z (60)? 
Sakykime, ае Q ir be ©. Ar teisinga, kad: 

а) a+be Q; b) а-бе Q; с) abe Q; d) е0 (6520)? 


Kartojimo klausimai 


Su kuria a reikšme funkcijos у=ах? grafikas eina рег taš- 
ką M(0,l; 5)? 

Su kuria k reikšme funkcijos y=Rx +1,2 grafikas eina per taš. 
ką E(—0,7; - 3)? Ar šis grafikas eina per tašką С(—15; 88,8)? 


28. ARITMETINĖS KVADRATINĖS ŠAKNIES SĄVOKA 


Sakykime, kad kvadrato plotas lygus 64 cm2. Kokio ilgio јо 
kraštinė? 

Kvadrato kraštinės ilgį centimetrais pažymėkime raide x. Tuomet 
Kvadrato plotas kvadratiniais centimetrais bus lygus х?. Sąlygoje 
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pasakyta, kad kvadrato plotas lygus 64 cmž. Vadinasi, norint rasti 
kvadrato kraštinės ilgį, reikia išspręsti lygtį x2=64. 
Egzistuoja du skaičiai, kurių kvadratai lygūs 64: tai 8 ir —8. 
Skaičiai 8 ir —8 vadinami kvadratinėmis šaknimis iš skaičiaus 64. 
Apskritai kvadratine šaknimi iš skaičiaus a vadinamas skaičius, 
kurio kvadratas lygus a. 


Pavyzdžiui, skaičiai + ir -5 yra kvadratinės šaknys iš skai- 
čiaus 5> nes (5) = ir (-з) =: 

Kvadratinë šaknis iš 0 lygi 0, nes 02=0. Ši šaknis iš 0 yra vie- 
nintelë. 

Kvadratinë šaknis iš -16 neegzistuoja, nes nėra skaičiaus, kurio 
kvadratas būtų lygus — 16. 

Nagrinėto uždavinio sąlygą tenkina tik viena lygties x2=64 šak- 
nis, nes ilgis išreiškiamas neneigiamu skaičiumi. Taigi kvadrato 
kraštinės ilgis lygus 8 cm. 

Lygties х2=64 neneigiama šaknis vadinama агйтейпе kvadrati- 
ne šaknimi iš 64 — tai neneigiamas skaičius, kurio kvadratas ly- 
gus 64. 


Apibrėžimas. Aritmetine kvadratine šaknimi iš skaičiaus a 
vadinamas neneigiamas skaičius, kurio kvadratas lygus a. 
Aritmetinė kvadratinė šaknis iš skaičiaus a žymima taip: V a. 


Zenklas У vadinamas aritmetinės kvadratinės šaknies ženklu, 
o skaičius 4 — pošaknio skaičiumi. 


Pavyzdžiui, užrašas V 4 reiškia aritmetinę kvadratinę šaknį iš 4. 
Suprantama, kad У4=2, nes 2-- neneigiamas skaičius іг 22=4. 
Užrašas V 1,21 reiškia aritmetinę kvadratinę šaknį iš 1,21. Ne- 


н pastebėti, kad V 1,21--1,1, nes 1,1 — neneigiamas skaičius Ir 
1,12--1,21. 
Iš aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimo išplaukia, kad 


reiškinys Иа neturi prasmės, kai a<0. Iš tikrųjų nėra skaičiaus, 
kurio kvadratas būtų lygus neigiamam skaičiui. Pavyzdžiui, neturi 


prasmės tokie reiškiniai, kaip V =25, V =3,7. 


Kai a=0, reiškinys V a turi prasmę, be to, V 0=0. Iš tikrųjų 
skaičius 0 neneigiamas ir 02=0. 

Išnagrinėkime atvejį, kai a>0. 

Sakykime, а=9. Reiškinys V 9 turi prasmę іг V 9-3. Iš tikrųjų 
3>0 іг 32--9. 
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39 paveiksle nubrėžta parabolė у=х? ir 
tiesė y=9. Tiesė kerta parabolę dviejuose 
taškuose A ir B. Taško B abscisė yra nenei- 
giamas skaičius, kurio kvadratas lygus 9, t. y. 
У 9. Taško А abscisė yra priešingas skai- 
čius, t. y. — vo. 

Detaliau išnagrinėkime atvejį а=2, t. y. 
išnagrinėkime reiškinį V 2. 

Reiškinio 1/2 reikšmė nėra sveikasis 
skaičius, пез 12=1 (t.y. 12 mažiau už 2), 
о 22=4 (t.y. 22 daugiau už 2). Tarp 1 ir 2 
sveikųjų skaičių nėra. 

Nėra ir trupmeninio skaičiaus, kurio kvadratas būtų lygus 2. 


Įrodymas. Sakykime, yra toks trupmeninis skaičius, kurio kvadratas ly- 


m 
gus 2. Tuomet šį skaičių galima išreikšti nesuprastinama trupmena — , kurios 
т — sveikasis skaičius, o л — natūrinis skaičius. 


т\? т? 
Jei (ж) =2, tai = =? іг m2=2n?, 


Kadangi skaičius 2л? yra lyginis, tai ir jam lygus skaičius т? — taip pat ly- 
ginis. Tačiau jei skaičius т? yra lyginis, tai ir т — taip pat lyginis skaičius. 
Lyginį skaičių m išreikškime sandauga 2 k. Vietoj m įrašę ја į lygybę m2= 2n?, 
gauname: 
(2k)2=2n2, 
4k2=2n2, 
2Ё?= n2. 


Skaičius 242 уга lyginis, vadinasi, іг jam lygus skaičius n? — taip pat lyginis. 
Tačiau jei skaičius n? yra lyginis, tai іг n — taip pat lyginis skaičius. 
Priėjome išvadą, kad skaičiai m ir n yra lyginiai. Tačiau tai prieštarauja prie- 
m 
laidai, kad trupmena > yra nesuprastinama. Vadinasi, nėra trupmeninio skaičiaus, 


kurio kvadratas būtų lygus 2. 


Taigi racionaliųjų skaičių aibėje nėra tokio skaičiaus, kuris būtų 
reiškinio ]/2 reikšmė. 

Tačiau, nubraižę formule /--Х2 išreikštos funkcijos grafiką ir 
tiesę y=2, matome, kad taip pat, kaip ir ankstesniu atveju, tiesė 
kerta parabolę dviejuose taškuose C ir D (40 pav.). Todėl natūralu 
manyti, kad ir šiuo atveju egzistuoja du priešingi skaičiai, kurių 
kvadratai lygūs 2. Tačiau šie skaičiai nėra racionalūs. Tai naujos 
rūšies skaičiai; jie vadinami iracionaliaisiais skaičiais. 

Užrašas W? reiškia neneigiamą iracionalųjį skaičių, kurio kvad- | 
ratas lygus 2. Remiantis grafiku (žr. 40 paveikslą), nesunku rasti 
skaičiaus 2 — taško D abscisės — racionalųjį artinį: V 2=1,4. 


Taško C abscisę — skaičių, priešingą И2, natūralu žymėti taip: 
-Иү% — И2=—1,4. 
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40 pav. 


Galima įrodyti, kad kvadratinės šaknys iš skaičių 3, 5, 6,5 irgi 
nėra racionalios. Jos atitinkamai žymimos Узи — V3, V5 ir 
—V5; V65 к — V 6,5. Skaičiai УЗ, - ИЗ, V5, — V5, V65, 
— 6,5 yra iracionalūs. (Skaičius л, išreiškiąs apskritimo ilgio ir 
skersmens santykį, yra iracionalusis skaičius.) 


„Racionalieji ir iracionalieji skaičiai sudaro vadinamąją realiųjų 
skaičių aibę. Ta aibė žymima raide R. 


Reiškinys Va realiųjų skaičių aibėje turi prasmę, kai а;>0. 


697. Įrodykite, kad: 
a) skaičius 5 yra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 25; 
b) skaičius 0,3 yra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 0,09; 
c) skaičius —7 nėra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 49; 
d) skaičius 0,6 nėra aritmetinė kvadratinė šaknis iš 3,6. 
698. Įrodykite, kad teisingos šios lygybės: 
а) И121=11; b) V400=20; c)V0,25=0,5; d)V 0,09=0,3. 
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Raskite šaknu reikšmes: 


a) V 49; d) V 900; g) V 0,04; k) Vil: 


b V 10000; е) 081; h) VŽ; ) у1%. 
== — . 5% 
с) V 2500; í) V 0,16; i) V24; 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) V36- V 16; e) 3V9; 
b) V81 : V 100; f) —7V 0,01; 
c) V 0,09 + V 0,25; g) 0,1 V 400+0,2 V 1600; 
d) V004— V00; h) + V036+ 1. V 900. 
Apskaičiuokite: 
— СА + 1 
а) V16+ V ж; c) | 9; 
СӘНГЕ 19 9 
b) у%утоб; әу1һ%-ү%. 
Naudodamiesi natūrinių skaičių nuo 11 iki 20 kvadratų lentelė, 


raskite: 


a) V 289; <) V 169; e) V 144+ V 256; 
b) V 225; d) V 361; f) V 400— V324. 


Ar turi prasmę šie reiškiniai: 

a) V 100; c) — V 100; е) У-36; в) — V186? 
b V =100; а) V IO; f) И83,1; 

Su kuriomis kintamojo reikšmėmis šie reiškiniai turi prasmę: 
а) Ух; b) Их; с) И —25x; d) И17х; VB DV —8x? 
Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 

а) Ух-3; с) V2b-1; е) V =s: g) Vai 


b) уат; чув пу“: m V. 


706. 


707. 


708. 


709. 
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Milimetriniame popieriuje nubraižykite funkcijos y=x2 grafika 
ir tiesę y=7. Pažymėkite x ašyje taškus, kurių abscisės lygios 
V7 ir — V7. Raskite skaičių У7и — V7 artinius, išreikštus 
dešimtaine trupmena. 

Remdamiesi funkcijos у=х? grafiku, x ašyje pažymėkite taškus, 
kurių abscisės lygios У5, — y5, 1⁄4, — Уз, V35, — 1,6. 
Parašykite lygties šaknis su ženklu V ir, remdamiesi funkci- 
jos у=х? grafiku, raskite tų šaknų artinius: 


а) х2--3; b) х2--6,5. 


Išspręskite lygtis: 

г) x2=12; d) х—0,04=0; g) 22= 1; 

b) х2--16; е) #= 7; h) тх2-10-0; 
с) +8=0; f) 2 —=0; i) 5x2—23=0. 


Kartojimo pratimai 


Raskite aibės (т: 3; Ë 


trupmenu, kuriu vardiklis 11. 


} papildinj iki aibës visu taisyklinguju 


711. Vietoj žvaigždutės (*) parašykite ženklą >, < arba =, kad 
gautas teiginys būtų teisingas su kiekviena a reikšme: 
а) а—0,6 * a— 0,8; с) а2—4*(а—2)(а+2); 
b) a?— i *a?+1; d) (2—1) (a+1)* a?—3. 
712. Išspręskite lygčių sistemas: 
а) [х+2у=1, b) 2 
2Х-у---8; 2х--у- 13. 


29. ТАРАТҮВЕ ( /а)?--а, KAI ас>0 


Pagal aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimą reiškinio Va 
(а->0) reikšmė уга neneigiamas skaičius, kurio kvadratas lygus a. 
Vadinasi, kai а — bet kuris neneigiamas skaičius, teisinga lygybe 


(мауга. (1) 
(1) lygybė yra tapatybė neneigiamų skaičių aibėje. 
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Taikydami (1) tapatybę, bet kurį neneigiamą skaičių galime iš- 
reikšti skaičiaus kvadratu. Pavyzdžiui, 


= = SS LY 
2= (УЗ), 05> (005), +=(}/ +). 
Parodysime, kaip (1) tapatybë taikoma, pertvarkant reiškinius. 


1 pavyzdys. Reikia apskaičiuoti reiškinio (0,1 V 18)? reikšmę. 
Remiantis sandaugos laipsnio savybe, 


(0,1 V 18)2= (0,1)2-(V 18)2. 
Kadangi (V 18)2=18, tai (0,1)2-(V 18)2=0,01 - 18=0,18. 
Vadinasi, (0,1 V T8)2=0,18. 


2 pavyzdys. Reikia suprastinti trupmeną а. 
x+ Уз 
Trupmenos skaitiklį išreiškiame kvadratų skirtumu: 


x2—3=x7— (V 3)2. 


Tuomet 
2—3 e- WV32 (х+!^З)(х— УЗ) _ и: 
- —— —-——-——--— бланк сы ланыс.” жасалынады =X*— a 
z K Vv 3 х+ 3 x+ үз 5 


713. Raskite šių skaičių kvadratus: 
ү25; Vr; Уз; Уз; – VA 5; - Ув; у 5: - ИЗ 


714. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) (И? әсауыа 0 (02), 
b) УЗ. V3; ) оу. VŽ ЕНЕ 
с) (— 36); g) (05 8) n (-12). 


dj —V14:V14: №) (—2 V 15); 
715. Jei galima, šiuos reiškinius pakeiskite kvadratais: 


a) 9; c) 6; e) 2,5; g) a, kai a>0; 
b) —64; d) 10; f) 0,25; h) 46, kai b>0. 


716. Suprastinkite trupmenas: 


4) “s as 
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717. Kiekviena reiškinj pakeiskite dvieju reiškiniu kvadratu skirtu- 
mu ir išskaidykite jį dauginamaisiais: 


a) x2—9; c) 4a2—7; e) c—4, kai c>0; 

b) a2—3; d) 1652-11; Í) 5—a, kai a>0. 
718. Suprastinkite trupmenas: 

a) a2—4 с2—6 . х-29 


—b 
a+2 ’ ) cc Уб’› T y2’ ) Vav? 
Kartojimo pratimai | 


719. Už 2 kg ryžių ir 3 kg sorų kruopų sumokėta 2 rub. 66 kap. 
Vienas kilogramas ryžių 58 kap. brangesnis už vieną kilogra- 
mą sorų. Kiek kainuoja kilogramas ryžių ir kilogramas sorų 
kruopų? : 


30. KVADRATINIU SAKNU ARTINIAI 


Žinome, kad kiekvieną racionalųjį skaičių atitinka koordinačių 
tiesės taškas. Tačiau atvirkščias teiginys klaidingas: ne kiekvieną 
koordinačių tiesės tašką gali atitikti racionalusis skaičius. Pavyz- 
džiui, parabolės у=х? ir tiesės y=2 susikirtimo taškų abscisės yra 
iracionalieji skaičiai. 

Kiekvieną realųjį skaičių atitinka koordinačių tiesės taškas ir, 
atvirkščiai: kiekvieną koordinačių tiesės tašką atitinka kuris nors 
realusis skaičius. Taigi realiųjų skaičių aibę galima atvaizduoti į ko- 
ordinačių tiesės taškų aibę, be to, šis atvaizdis yra apgręžiamas. 


— uA ——-————2 > 
-V7 а 76 22 | 


41 рау. 


Koordinačių tiesėje (41 pav.) pažymėti taškai, kurių koordinatės 
š 32 ša МН! а š 
lygios — V 7, V5, >. Praktikoje realieji skaičiai dažniausiai pa- 
keičiami reikiamo tikslumo dešimtainėmis trupmenomis. Pavyzdžiui, 
> 4571 (0,001 tikslumu). 


‚ Išnagrinėkime, kaip randami bet kurio tikslumo skaičiaus У 5 ar- 
tiniai, išreikšti dešimtainėmis trupmenomis. 
Skaičių 5 galima išreikšti skaičiaus V5 kvadratu: 
5= (V 5)2. 
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№ 
9---5-----с--- 


Ы ——————=—)— 7 ТЕ? 3° 


үз 
2 21 22 22 26 25 26 27 28 
уе 
2, J 


c) E T, < 


22 AN 2,3 
225 224 


42 pav. 


Kadangi 
22<5<32, t. y. 
2<(V5)2<3?, 
tai 2: 
2<V5<3. 
a rėmėmės teiginiu: jei a ir b — teigiami skaičiai ir a2<b2, tai 
a<b.) 

Radome du vienas po kito einančius sveikuosius skaičius, tarp 
kurių yra skaičius V 5 (42 pav., a). Skaičius 2 yra skaičiaus У 5 
artinys su trūkumu, o skaičius 3 — artinys su pertekliumi. 

Padalykime koordinačių tiesės atkarpą [2; 3] į 10 lygių dalių ir 
išskirkime 0,1 ilgio atkarpą, kuriai priklauso taškas su koordina- 


te V5. Dėl to skaičius 2,0; 2,1; 2,2; ...; 2,9; 3,0 — dalijimo taškų 
koordinates — nuosekliai kelkime kvadratu, Ко! gausime skaičių, di- 
desnį už 5. 


Iš lentelės 


matyti, kad 
2,22 <5<2,32, t. y. 
2,22< (V 5)2<2,37. 

Vadinasi, 

| 22< У5<2,3. 

Radome dvi viena po kitos einančias dešimtaines trupmenas su 
vienu ženklu po kablelio, tarp kurių yra skaičius V 5 (42 pav., b). 
Skaičius 2,2 — skaičiaus V5 artinys su trūkumu, skaičius 2,3 — arti- 
nys su pertekliumi. 
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Toliau, padalije koordinačių tiesės atkarpą [2,2; 2,3] j 10 lygių 
dalių, tuo pačiu būdu išskiriame 0,01 ilgio atkarpą, kuriai priklauso 
taškas su koordinate V5. 

Iš lentelės 


| 2,20 | 2,21 | 2,22 | 2,23 | 2,24 


| 4,8400 | 4,8841 | 4,9284 | 4,9729 | 5,0176 


matyti, kad 
2,232<5 <2,242, t. y. 
2,237< ( V5)2<2,242. 
Vadinasi, 
i 223< V5<2,24. 


Taigi radome dvi viena po kitos einančias dešimtaines trupmenas 
su dviem ženklais po kablelio, tarp kurių yra skaičius V 5 
(42 pav., c). Skaičius 2,23 — skaičiaus ]/ 5 artinys su trūkumu, skai- 
čius 2,24 — artinys su pertekliumi. 

Analogiškai galima rasti 0,001 ilgio koordinačių tiesės atkarpą, 
kuriai priklauso taškas su koordinate 5: 


2236< V 5<2,237. 


Skaičiai 2,236 іг 2,237 yra skaičiaus V 5 artiniai su trūkumu ir 
su pertekliumi. 

į procesą galima tęsti. Iš paskutinės nagrinėtos dvigubos nely- 
gybės, laikydami skaičiaus V 5 artiniu rėžių aritmetinį vidurkį, gau- 
name: 

| 05 = 2,2365 + 0,0005. 


720. ы skaičius: 


a) VT іг 3; с) V5 ir 2,2; е) V 6,25 іг 2,5; 

b) 7 ir V50; d) 33 ir VII; í) V421 ir 21. 
721. Įrodykite, kad: = 

а) 3< VI2<4; b) 71<V51<7,2. 


722. Raskite du vienas po kito einančius sveikuosius skaičius, tarp 
kurių yra skaičius: 


а) V37; b) У92; с) Уб4; d) У354; е) V120; 1) V 148. 


Nurodykite kiekvieno skaičiaus artinį 0,5 tikslumu. 
723. Raskite dvi viena po kitos einančias dešimtaines trupmenas su 
vienu ženklu po kablelio, tarp kurių yra skaičius: 


а) V3; b) – И3; 9У18; d) —V18. 
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724. Remdamiesi 42 paveikslu, išsiaiškinkite, kuris šių dviejų skaičių 
yra geresnis skaičiaus V5 artinys: 
а) 2 а 3; у) 2,2 ar 23. 


725. Raskite dvi viena po kitos einančias dešimtaines trupmenas su 
vienu ženklu po kablelio, tarp kurių yra skaičius И2. Kuri 
rastų trupmenų yra geresnis skaičiaus үг artinys? 

726. Kas daugiau: 


а) V29 ar V 10+ V 19; b) V27 аг V20+ VT? 
Kartojimo pratimai 


727. Funkcija išreikšta formule y=kx+/. Žinodami, kad šios funk- 
cijos grafikas eina per taškus А(12; 2) ir B(-6; 6; —4), raskite 
koeficientus k ir I. 


31.* SAKNIES ARTINIO RADIMAS NUOSEKLAUS 
АЕТЕЛМО METODU 


Sakykime, V 2 reikia apskaičiuoti 0,0001 tikslumu. Aišku, kad 


1< V2<2. 
Pirmuoju artiniu laikykime skaičių 1. Tuomet 


| V2=1+ų;; (1) 
čia а, — pirmojo artinio paklaida, be to, 
0<a;,<l. 
(1) lygybės abi puses pakėlę kvadratu, gauname: 
2=14+2a,+aį. 


Kadangi a, mažiau už vienetą, tai skaičius аф mažesnis už ai. At- 
metę šį skaičių, gauname apytikslę lygybę 


2=1+2а.. 
Iš šios lygybės randame a, artinį: а, =0,5. Tuomet 
У2=1+0,5=1,5. 
Antruoju šaknies artiniu laikysime rastaja reikšmę, t. y. 
V2=1,5+45; 


čia аз — antrojo artinio paklaida. к 
Norėdami rasti geresnį šaknies artinį, pakartojame aprašytaji 


procesą: 
2=2,25+34;+a3, 
* біо skyrelio medžiagą nagrinėti nebūtina. 
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arba ; 
29,25 + 3а, 
iš čia | 
—0,083 
Vadinasi, 2 
У2=1,5-0,083 = 1,417. 
Tą skaičių laikydami šaknies trečiuoju artiniu, gauname: 
И2=1,417 +a; 
čia аз — trečiojo artinio paklaida. 
„Pakartoję visą procesą dar kartą, randame 
az= — 0,00278 
ir Let 4 аса” 
| ү2--1,417-0,00278--1,41422. 
Analogiškai randame ketvirtojo artinio paklaidą. Gauname 
a, = — 0,000006 . 


| Kadangi la,| <0,00001; . tai. rastasis skaičiaus VZ artinys yra 
reikiamo tikslumo. 


Pažymėję vienas po. kito einančius skaičiaus V 2 artinius ЕЛІМ 
уз ir t. t., galime matyti, kad kiekvieną sekantį artinį randame iš anks- 
tesnio artinio. : 


Iš tikruju, jei > ! 

| Үз-у +а 

(y, — pirmasis artinys, a, — jo paklaida), tai 
'2=y}1 +24 +4} , 


arba 
2203 +2001. 
Iš čia | ; 
9y? Қ 
q = 2-01 ч 
‚2ш. 
ir 
= 2 
Уу2=у + —— in Ste, 
| 201 
Jei 
)V2= u +a, 
(9% — antrasis artinys, а› — jo paklaida), tai 
—yž 
a = ---- 
2 Y2 
ir | 
= 2—03 Vį+2 
BEYE Су ы 


Apskritai, jei у. — artinys, gautas (1—1)-ame žingsnyje, tai 


#,— 1 +2 _ Í 2 ): 
Ойу, arba у, = 2 Yn- + maS 


Yn = 


čia п=2, 3,4,.... 

Taikant šią formulę, galima rasti kiekvieną sekantį skaičiaus V 2 
artinį, kai žinomas ankstesnis artinys. Reikiamą tikslumą pasiekiama, 
kai sutampa du vienas po kito einantys nurodyto tikslumo artiniai. 
Tai parodykime pavyzdžiais. 

Sakykime, У 5 reikia apskaičiuoti 0,001 tikslumu. Vienas po kito 
einantiems skaičiaus ] 5 artiniams rasti galima pritaikyti tokią 
formulę: 


= ¿t 5_\. 
Yn == о (un- 1+ уһ >) , 
čia n=2, 3, 4, .... 
Tarkime, kad artinys y, yra skaičius 2, tuomet 
1 5 
n= z (2+ з) =225, 
= I (2,25+ a) z+ (2,25 + 2,2222) = 2,2361, 


y= 5 (2. 2361 + (2.2361 + 2,2360) =2,23605. 


1 
те” 8 
Matome, kad trečiojo ir ketvirtojo artinio skirtumas mažesnis už 
0,001. Vadinasi, jau trečiame žingsnyje buvo atsakyta į uždavinio 
klausimą. 

Šitaip samprotaujame, ieškodami šaknies iš bet kurio teigiamo 
skaičiaus vienas po kito einančių artinių. Pavyzdžiui, skaičiaus V x 
vienas po kito einančius artinius galima rasti pagal formulę 

Уп = 5 (и +): čia n=2, 3, 4, 
Yni 

Pastaba. Pirmuoju artiniu, apskritai kalbant, galima laikyti 
bet kurj teigiamą skaičių. Tačiau, jei reikiamą rezultatą norime gauti 
greičiau, y, reikia parinkti kuo tikslesnį (su mažesne paklaida). 


728. Nuoseklaus artėjimo metodu raskite šaknų reikšmes 0,01 tiks- 
lumu: 


) V20; Ъ) У36,5; с)1/525; d) V 95,28. 


32. FUNKCIJŲ DIDĖJIMAS IR MAŽĖJIMAS 


43 paveiksle pavaizduotas oro temperatūros grafikas. Laiko reikš- 
mės nurodytos x ašyje, o jas atitinkančios temperatūros reikšmės — 
y ašyje. Šis grafikas yra funkcijos grafikas; kiekvieną laiko mo- 
menta x (хє [0; 24]) atitinka vienintelė temperatūros reikšmė y. 
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ШЕР, 


mamami 
| 


ГМ 
тт 
НЕГІ 
Gmm 
Tiri 


REMERAS 
(| | |0 24 
ERRE 


ағаға 


43 рах. 


Pagal šį grafika galima stebėti, kaip, laikui bėgant, keitėsi oro 
temperatūra. 

Matome, kad intervale [0; 6] oro temperatūra krito, nes visiems 
graliko taškams būdinga štai kas: didėjant abscisei, mažėja ordinatė 
(grafikas „leidžiasi“ žemyn). Intervale [6; 16] temperatūra kilo, 
nes visiems graliko taškams būdinga štai 
kas: didėjant abscisei, didėja ir ordinats 
(grafikas „kyla“ aukštyn). Intervale |16; 
24] temperatūra vėl krito. Kintamojo x 
reikšmė 6 — laiko momentas, kai tempe- 
ratūra nustoja kristi ir ima kilti; kintamo- 
jo x reikšmė 16 — laiko momentas, kai 
temperatūra nustoja kilti ir ima kristi. 
Taigi 6 valandą ir 16 valandą keičiasi 
funkcijos kitimo pobūdis. 

Išnagrinėkime kitą pavyzdį. 

44 paveiksle pavaizduotas funkcijos Í 
grafikas. Jos apibrėžimo sritis yra skaičių 
intervalas [—3; 7]. 

Kaip žinome, kintamasis, kurio reikšmės sudaro funkcijos api- 
brėžimo sritį, vadinamas funkcijos argumentu. 

Nagrinėjamu atveju argumentas yra kintamasis x, kurio reikšmės 
sudaro intervalą [—3; 7]. 

Ziurėdami į funkcijos f grafiką intervale |-3; 2], matome, kad, 
didėjant argumento reikšmėms nuo —3 iki 2, funkcijos reikšmės taip 
pat didėja. Kitaip tariant, kokias bepaimtume reikšmes xı іг x2 iš 
intervalo [—3; 2], kai x,;> xi, tai ir f (x2) >Кхи). Sakoma, kad inter- 
vale [—3; 2] funkcija f didėja. 

Apskritai funkcija f vadinama didėjančia aibėje M, jei didesnę 
argumento reikšmę iš aibės M atitinka didesnė funkcijos reikšmė. 

Kai argumento reikšmės didėja nuo 2 iki 7, funkcijos į reikšmės 
mažėja. Kitaip tariant, kokias bepaimtume reikšmes x, ir x> iš inter- 


44 pav. 
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valo [2; 7], iš nelygybės x;>x, gauname nelygybę /(х»)<[{(х\). 
Sakoma, kad intervale [2; 7] funkcija Í mažėja. 
Apskritai funkcija f vadinama mažėjančia aibėje M, jei didesnę 
argumento reikšmę iš aibės M atitinka mažesnė funkcijos reikšmė. 
Jei funkcija f didėja (arba mažėja) visoje apibrėžimo srityje, 
tai sakoma, kad f уга: didėjanti (atitinkamai mažėjanti) funkcija. 
Pateikiame kai kurių jums žinomų funkcijų pavyzdžių ir aiški- 
name jų kitimo pobūdį. 
pavyzdys. 45 ir 46 paveiksle pavaizduoti tiesinių funkcijų * 


1 =+x+2 ir у= —0,5x4+1 grafikai. 


Pirmoji ju yra didëjanti, antroji — mažėjanti. 
Apskritai funkcija |, išreikšta formule y=kx+1, yra didėjanti, 
kai Е>0, ir mažėjanti, kai Ё<0. 


Sakykime, x, ir хз — bet kurios argumento reikšmės, be to, хоху. Įrodysime, 
kad } (х) >](xi), kai &>0, ir J (x) <f (xi), kai &<0. Dėl to išnagrinėkime skirtumą 
Кх) = Қай): 

бә) =F (x) = (x+!) — (Ех) = о kx = R(x;— XI). 


Kadangi x;>x, (pagal sąlygą), tai daugiklis х.—х,>0. Tada sandaugos 
k(x;—x,) ženklas priklauso tik nuo k. Kai #>0, tai k(x+—x,) >20: Todėl skirtumas 
Коз) — (ха) teigiamas. Vadinasi, f(x:)>f(xı), t.y. Г šiuo atveju yra didėjanti 
funkcija. 

Kai <0, tai k(x2—x,)<0. Tada skirtumas f(x2)—f{xı} neigiamas. Vadinasi, 
fixa) < (xi), Бу. f šiuo atveju yra mažėjanti funkcija. 


Kai k=0, funkcija j įgyja tik vieną reikšmę. Aišku, kad šiuo at- 
veju funkcija nėra nei didėjanti, nei mažėjanti. 

2 pavyzdys. 47 paveiksle nubraižytas funkcijos у= |х| gra- 
fikas. 

Matome, kad aibėje |--00; Of ši funkcija mažėja, о aibėje 
]0; +oo| ji didėja. 

* Toliau trumpumo dėlei dažnai закузипе „funkcija у= Р(х)“ vietoj „funkcija, 
išreikšta formule y=f(x)“. 
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Еш 
F 
| | 

ик 
|| 

N | 
| IN 
ШЕ 


47 рау. 


Tuo įsitikinti galima, nenubraižius grafiko. 
Iš tikrųjų, kai x<0, tai |x|=—x, kai х>2>0, tai |х|=х. Todėl nagrinėjamą 
funkciją galima išreikšti kitaip: 
- Í —х, Каі хе|-оо; 0 [, 
у= x, Каі хе:[0; +оо [. 
Iš čia aišku, kad aibėje | —с; 0[ nagrinėjama vaga kinta kaip tiesinė 
funkcija y=kx+1; Каі Ё=—1, 1=0, t.y. mažėja, o aibėje (0; +0[ ji kinta kaip 
tiesinė funkcija y=kx +!, Каі k=1, I=0, t. y. didėja. 


3 pavyzdys. 48 paveiksle nubraižytas funkcijos y= Ë gra- 
fikas. 

Jos apibrėžimo sritis yra visų skaičių aibė, išskyrus nulį. 

Iš grafiko matyti, kad neigiamų skaičių aibėje funkcija mažėja, 
teigiamų skaičių aibėje taip pat mažėja. 

Pabrėžiame, kad negalima dabar daryti išvados, jog funkcija 


= Ë visoje savo apibrėžimo srityje mažėja. Iš tikrųjų, kai x, = —2, 


хә=6, iš teisingos nelygybės x;>x, neišplaukia, kad E < E 

. 2 1 
(12—12 =, 2-1 = 6). Nurodëme argumento reikšmiu pora, 
х 6 Xi -2 


kuri netenkina sąlygos, reikalaujančios, kad didesnę argumento 
reikšmę atitiktų mažesnė funkcijos reikšmė. 


729. Remdamiesi funkcijos f, apibrėžtos realiųjų skaičių aibėje, gra- 
fiku (49 pav.), palyginkite: | 
a) [(—2,1) ir [(—3,6); 
b) [(1,3) ir /(2,8); 
с) (xi) ir Қ), kai x, <0, х;<0 ir X > xi; 
d) F(x) ir Қх), kai *1>0, x>>0 ir р>. 


Nurodykite argumento reikšmių aibę, kurioje funkcija / mažė- 
ja; didėja. 
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731. 


732. 


733. 


734. 


735. 


736. 
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50 pav. 


50 paveiksle grafikas vaizduoja, kaip priklauso dviratininko 
greitis (v) nuo važiavimo laiko (7). Nurodykite laiko intervalą, 
kurį dviratininko greitis: 

a) didėjo; b) mažėjo; c) buvo pastovus. 

Funkcija išreikšta formule: 

а) у=17х—2; b) = —2,8x+1. 

Nubraišykite schemiška jos grafika. 

Ar ši funkcija yra didéjarfti; mažėjanti? 


Funkcijos išreikštos formulėmis 
у-8х-5, у= —3x+10, 0= — ух, 
у=0,01х, s= —49x+ 1 000, y=0x+5. 


Kuri jų yra: a) didėjanti; b) mažėjanti? 
Funkcija išreikšta formule: 
a) у=х?; b) #= —x2. 
Nubraižykite schemišką jos grafiką. Nurodykite argumento 
reikšmių aibę, kurioje funkcija didėja; mažėja. 
Funkcija išreikšta formule: 

6 | 4 
аре. b) уже. 
Nubraižykite schemiška jos grafiką. Nurodykite intervalus, ku- 
riuose funkcija didėja; mažėja. 
Nubraižykite grafiką bet kokios funkcijos, kurios apibrėžimo 
sritis — skaičių intervalas |-5; 7] ir kuri intervale |-5; —2[ 
mažėja, intervale |-2; 4[ didėja, intervale [4; 7] mažėja. 


Kartojimo pratimai 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


а) 3016-01 V235; ь) 02V90+18] š. 


33. FORMULE у= V x ISREIKŠTA FUNKCIJA IR JOS 
GRAFIKAS 


| Zinome, kad reiškinys Их turi prasmę, kai х>0, be to, kiek- 
vieną neneigiamą x reikšmę atitinka vienintelė reiškinio V X reikš- 
më. Todėl formule у= Ух išreiškiama funkcija, kurios apibrėžimo 
sritis yra skaičių spindulys [0; +оо [. 

„Prieš braižydami šios funkcijos grafiką, išsiaiškinkime kai kurias 
jos savybes. 

Jei x=0, tai y=0. Vadinasi, koordinačių pradžia priklauso funk- 
cijos grafikui. Kai x>0, reiškinio V x reikšmė teigiama. Todėl gra- 
fikas yra I koordinatiniame kampe. 

Lentelėje 


pateiktos kai kurios argumento x reikšmės ir jas atitinkančios funk- 
cijos reikšmės. Funkcijos reikšmės, kai x reikšmės nėra sveikųjų 
skaičių kvadratai, apskaičiuotos su dviem ženklais po kablelio. 

Šioje lentelėje didesnę argumento reikšmę atitinka didesnė funk- 
cijos reikšmė. Galima įrodyti, kad apskritai, jei x, bei x; — neneigia- 
mi skaičiai ir х>х, tai V xx> V A, t. y. funkcija y= V x — didė- 
janti. 

Įrodysime prieštaros metodu. 

Sakykime, kad Ух, ne didesnis už Их. Tuomet arba V x< V x,, arba 
V x;= Ух. Ji V x;< Ух, tai (}/х;)?<( Vxi)2, nes V xz іг WV xí — neneigia- 
mi skaičiai, t. y. х2<х1. Tačiau tai prieštarauja sąlygai. 

Jei V x;= Ух, tai ( V xx)?= (Их)? t.y. xx= xi Tai prieštarauja sąlygai. 
Vadinasi, prielaida yra neteisinga. Todël Үж> V x. | 


Koordinačių plokštumoje pažymėję taškus, kurių koordinatės nu- 
„ rodytos lentelėje, ir juos sujungę glodžia kreive, gauname funkci- 


jos у= Их grafika (51 pav.). 

Pabrėžiame funkcijos у= Ух tokią savybę: bet kuri tiesė у=а, 
kai а>0, kerta šios funkcijos grafiką. Kitaip tariant, bet kuris tei- 
giamas skaičius yra šios funkcijos reikšmė. Pavyzdžiui, reikšmę 12 
funkcija įgyja, kai x=144 (12= V 144), reikšmę 200 funkcija įgyja, 
kai х=40 000 (200= V 40 000). 
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51 pav. 


Funkcijos y= Их reikšmių sritis yra skaičių intervalas |0; +оо [. 


Taigi funkcija у= V x yra aibės [0; +00[ atvaizdis į tą pačią 
aibę. 


737. Remdamiesi funkcijos y= V x grafiku, raskite: 

a) reiškinio Ух reikšmę, kai x=2,5; 5,5; 8,4; 

b) x reikšmę, kurią atitinka Ух=1,2; 1,7; 2,5. 
738. Ar priklauso funkcijos у= V x grafikui taškai: 

A(64; 8); В(10000; 100); С(-81; 9); D(25; -5)? 
739. Kas daugiau: 


a) 68 ar V 72; с) V24,7 ar 5; 
b) V 0,12 ar V 0,015; d) 8 ar V 60? 


740. a) Įvertinkite reiškinio УХ reikšmę, kai 0<x<4. 
b) Į kokią aibę funkcija y= V x atvaizduoja intervalą: 
1) [0; 9]; 2) [100; 400]; 3) |0,01; 1[? 


741. Remdamiesi funkcijos y= V x grafiku, raskite x reikšmes, su 
kuriomis šie teiginiai yra teisingi: 


а) Их=2; b)Vx>9; с) Vx<2. 
742. Išspreskite lygtis ir nelygybes: ` 


a) Vx=10, V x>10, Их<10; 
b) Vx= V7, Vx>V7, Үх<у?; 
c) Vx=3, Vx>3, Vx<3. 
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Kartojimo pratimai 


743. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


2y— 13х+7 š = 
а) #1; гуш; Ө V6-2x; 
3x+1 | 3x2—x . 5-х 
b) 15х—4 ' d) 4|х|+8°” f) үзе š; 
би. 


REIŠKINIŲ SU KVADRATINĖMIS ŠAKNIMIS 
PERTVARKYMAS 


34. ТАРАТҮВЕ У x°= |х| 
Išnagrinėkime reiškinį V х2. Šio reiškinio apibrėžimo sritis — 
realiųjų skaičių aibė, nes reiškinio х2 reikšmė su kiekvienu x yra 


neneigiama. 
Iš aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimo išplaukia, kad su 


bet kuria neneigiama x reikšme reiškinio V х2 reikšmė lygi x, t. y. 
su bet kuriuo x>0 teisinga lygybė V xš= x. 
Pavyzdžiui, 
kai x=6, tai Ух?= (626; 
š ° . 1⁄5 22. 
kai х= 3, tai V 2= ДЕ =; 
kai x=0, tai Vx2= V02=0. 
Reiškinio Ух? reikšmė priešinga x reikšmei, kai x — neigiamas, 
t.y. kai х<0, teisinga lygybė V x2= —x. 
Pavyzdžiui, š 
kai х--5, tai V x2= V —5)2=5; 
kai х= —0,3, tai Ух2- V (—0,3)2=0.3. 
Galima pastebėti, kad su kiekvienu x reiškinio У x? reikšmė su- 


tampa su reiškinio |х| reikšme. Iš tikrųjų, Каі x>0, tai |x|=x; kai 
x<0, tai |х| = —x. Vadinasi, lygybė 


Ух2-|х| ; (1) 
yra tapatybė visų skaičių aibėje. 
Parodysime, kaip taikoma (1) tapatybė, pertvarkant reiškinius. 
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1. Reikia rasti reiškinio 0,2 V х? reikšmę, kai х= — 24,5. 
Kadangi Их = |х|, tai | 
0,2 V x2=0,2- |x! =0,2 - | —24,5| =0,2 - 24,5 =4,9. | 

2. Reikia suprastinti reiškinį V (x—5)?, kai х<5. Remdamiesi 
(1) tapatybe, turime: V (x —5)?=|x—5|. Kadangi x<5, tai e 0 
ir S as ы ы а Taigi, kai х<5, turime: У (x—5)'= 
=5—xX. | 

3. Reikia suprastinti reiškinį y Vas. 

Pošaknio reiškinį aš išreiškiame vienanario kvadratu: aš= (a4)2. 
Tuomet 

+ Иа +V (a9š= y 14]. 

Kokia bebutu kintamojo a reikšmë, reiškinio a! reikšmë yra ne- 

neigiama. Vadinasi, su kiekviena a reikšme |44|-а” ir г Иа 


ЛЕ A 
==-у 44. 


744. a) Duota aibë (3; —4; 0; 10; —5). Su kuriomis x reikšmëmis, 
priklausančiomis šiai aibei, yra teisinga lygybė Их? = x? 
b) Duota aibė (2; 9; —6; 1; —8). Su kuriomis kintamojo a 
reikšmėmis, priklausančiomis šiai aibei, yra teisinga lygybė 
Važ=-—a? 


745. Apskaičiuokite: 


a) V (0,1); d) V (1,7)2; g) V (—23)°; 

b) V (—04)2; е) V (—1,9)5; h) V 522; 

c) V (—0.8)2; f) V (2,4)ž; i) V (—61)2. 
746. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 

а) V, kai х-22; —35; —1 2; 0; 


b 2Waž, Каі а= –7; 12; 
c) 0,1 V Каі у= —15; 37. 

747. Pakeiskite reiškinius jiems tapačiai lygiais reiškiniais: 
а) Ур; Ъ) И; с) ЗИ; а) -02V A. 

748. Pertvarkykite reiškinius: 


a) V с, kai с;>0; d) 4V 22, kai a>0; 
b) Vaš, kai а>0; e) 21/5, kai 5<0; 
с) Их, kai х<0; Í) —1,5 и, kai х<0. 
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749. 


| 
\ 
\ 


750 


Pakeiskite reiškinius jiems tapačiai lygiais reiškiniais: 


a) V (a—1)2; c) V 2+2x+1; 
| b) V (c+2)5; d) V4⁄2—4g+1. 

Pertvarkykite reiškinius: 

| a) V (x—4)?, kai x>4; d) Ү(7--у)?, kai у<-7; 
5) V (a—2), kai a<2; e) V (10+Fc)?, kai c> —10; 
с) V G— m, kai т;>3; f) V (п+4)7, Каі n< —4. 


751. 


752. 


753. 


754. 


755. 


756. 


757. 


Pošaknio reiškinį išreikškite vienanario kvadratu ir apskaičiuo- 
kite reiškinio reikšmę: 


а)У2% с) И(—5)* е) 3V(-25 g) 0, V (—3)5; 
b) ҮЗ; a) V (=2)5;; f) —2V10; h) 100 V (0,1). 


Suprastinkite reiškinius: 


а) V45, kai у>0; d) 5 V aš, kai а<0; 

b) Ит, kai т — bet koks skaičius; е) + V zÉ, kai c>0; 
с) Их, kai х<0; f) 1,5 V2", kai z<0. 
Suprastinkite reiškinius: 

a) V (V2— 1); c) V (Иті Viojs; 


b) V a- V3); а) V (V5— из: ` 


Išspręskite lygtis: 


a) V x2-4; c) V (x—1)2=1; 
b) Их?+1=0; d) V (x+7)2=3. 


Išspreskite nelygybes: 
a) V (х—2)2<4; с) V (x+15)2<1; 
b) V (6—x2225; 4) V +7)°<S6. 
Nubraižykite formule y= V x2 išreikštos funkcijos grafika. Ko- 
kioje aibėje ši funkcija didėja? 
Kartojimo pratimai 
Grafiškai išspręskite lygtis: 
a) Ух-6-<; b) Vx= 5. 


10. Algebra VII—VIII kl. 145 


758. Išspreskite lygtis: 
a) V x=9; c) Vx- 1=-2; е) V6x—3=5; 
b) Vx=+; d) ИХ+1=1; f) V10x+7=0. 


759. Funkcija išreikšta formule у= 4-8. Su kuriomis kintamojo x 


reikšmėmis funkcijos reikšmės priklauso skaičių interyalui 
[-1; 1]? 


35. KVADRATINĖ ŠAKNIS 15 SANDAUGOS | 
IR TRUPMENOS | 


Palyginkime reiškinių У 81-4 ir V 81 - 1⁄4 reikšmes: 
үві:4- V324= V18=18, 
У8!. У4=9.2=18. 


Matome, kad V81-4= V81: 14. 

| teorema. Jei а>0 іг b>0, tai Vab= Va. V b. 

Norint įrodyti, kad lygybė 

Veb= Va. V b, (1) 
kai 4>0 ir 6>0, teisinga, reikia įsitikinti, kad Иа. V b>0 ir 
(Уа. V 6)2=ab. Tuomet, remiantis aritmetinės kvadratinės šaknies 
apibrėžimu, bus galima tvirtinti, kad su nurodytomis kintamųjų 
reikšmėmis (1) lygybė yra teisinga. 

1. Sandaugos Va. V b reikšmė neneigiama, nes, remiantis arit- 
metinės kvadratinės šaknies savybe, kai 4>0 ir b>0, kiekvienas iš 
reiškinių Va ir V turi prasmę ir įgyja neneigiamą reikšmę. 

2. Pagal sandaugos laipsnio savybę 


(Иа. ИВ) (VI (У) 2-а. 


Vadinasi, (1) lygybė уга teisinga. 

Taigi aritmetinė kvadratinė šaknis pasižymi tokia savybe: 
šaknis iš neneigiamų dauginamųjų sandaugos lygi šaknų iš šių dau- 
ginamųjų sandaugai. 

Teorema teisinga ir tuo atveju, kai po šaknies ženklu yra dau- 
giau kaip du dauginamieji. 

Analogiška savybe pasižymi aritmetinė kvadratinė šaknis iš 
trupmenos. 

‚ š ; a Va 
2 teorema. Jei a>0 ir b>0, tai $ 
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| 
| 
| 
j 
| 


\ Kad lygybė 
| a Va 

| ТУТ (2) 
yra teisinga, kai а>0 ir b>0, jrodysime tuo pačiu būdu, kaip ir 
1 teoremą, t.y. parodysime, kad su nurodytomis kintamųjų reikš- 


тегті 
Vz... (Иа е 
уф > уз) =. 
Va 


| 
| 
| 
\ 
1. Dalmens ут reikšmė neneigiama, nes, Каі а>>0 и b>0, kiek- 


vienas iš reiškinių V a ir V b turi prasmę, be to, Va>0 ir V 6>0. 
' 2. Pagal trupmenos laipsnio savybę 

(2-0 
үз? (уБ 

Remiantis aritmetinės kvadratinės šaknies apibrėžimu, (2) lygy- 
bė, Каі а>0 іг b>0, yra teisinga. 

Taigi šaknis iš trupmenos, kurios skaitiklis neneigiamas, o var- 
diklis teigiamas, lygi šaknies iš skaitiklio ir šaknies iš vardiklio 
dalmeniui. 

Pateikiame šių teoremų taikymo pavyzdžių. 

1. Reikia apskaičiuoti reiškinio У 64 -0,04 reikšmę. 

Pagal 1 teoremą 


V6470,04= V64-V 0,04=8-0,2=1,6. 


2. Reikia rasti šaknies V 32 - 98 reikšmę. 
Pertvarkome pošaknio reiškinį: 
32 . 98 = (16 - 2)- (49 - 2) =16 - 49 - 4. 


Ieškodami reiškinio У 16.49.4 reikšmės, taikome šaknies iš 
neneigiamų dauginamųjų sandaugos teoremą 


VI6-49-4=V16-V49-V4=4-7-2=56. 


= 2 
етә 


ЕА КИЕК ЕКЕТ 386... 
3. Reikia apskaičiuoti reiškinio V Teg reikšmę. 


Remdamiesi 2 teorema, turime: 


36 /% 6 
169 1/169 1 


4. Reikia išreikšti vienanariu reiškinį V 4902, kai a<0. 
Pagal šaknies iš neneigiamų dauginamųjų sandaugos teoremą 


И 49a2= V49. Иа?=7. |а|. 
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Jei a<0, tai |а| = —a, vadinasi, V 49a?=7 -(— a) = —7a. 
5. Reikia rasti sandaugos V 20 . 1⁄5 reikšmę. 
Lygybę Vab= Va. V b, kurios а;>0 іг ӛ>>0, parašome kitaip: 


Va. V= Va. | 

Tuomet J 
V20-V5= V100=10. | 

= i 

6. Reikia rasti dalmens = reikšmę. | 


Lygybę V = (а>>0 іг b>0) parašome kitaip: 


Tuomet ! 
vo 7/56 | 
ys V 5-У16-4 | 

= J 

7. Reiškinj Ут reikia išreikšti sandauga a V B, kurios a— ra- | 


cionalusis м, b — natūrinis skaičius. 
Тгиртепоѕ — skaitiklį іг vardiklj padauginame iš V2. Gau- 


Ут 


name: 


760. Apskaičiuokite réiškiniu reikšmes: 
а) 100-49; ° d) V036-49; =) V9-64-25; 


b) V 121 - 64; e) V 144- 0,25; h) V 0,16 -0,0025 · 900; | 

с) V 81-400; f) У/2,25. 0,04; i) V 1,21 -0,09-0,01. ` 
761. Raskite šaknų reikšmes: 4 
/ 16 144 19 Й 
ays O Уз; е) У 16: g) ү19; í 


ыу; әу; оу; һу. 


762. Raskite šaknų reikšmes: 
a) V 810. 40; с) V 75-48; e) V2,5-144; 
b) V 72-32; d) V 4,9- 360; f) V90-6,4. 
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763. |rodykite, kad šie teiginiai yra teisingi: 


а) V32+42<3+4; 
764. Apskaičiuokite: 

a) V 132— 192; 

b) V 3132—3122; 


b) У10%-6%>10-6. 


c) V172—82; 
d) V 1172—1082. 


768} Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


) у 22.12.16. 
а 47959: 


Z; 
b) V0,36 -0,25 144; 4 y 5225. 
766. Siuos reiškinius pakeiskite šaknu sandauga: 
a) V 35; b) V21; с) V7a; d) V —3c. 
767. Šiuos reiškinius šaknu dalmeniu: 
5. 5 
а) ; b) ЏИ 5; с) У: d) V -5- 
768. Raskite sandaugos reikšmę: 
a) V2- V8; d) V27 - V3; g) V63- V7; 
у. väv, И.Т? 
<8У12.У2 DVB-VB i) VTZ. Уз 
769. Raskite dalmens reikšmę: | БЕ 
y. У 999. МИ 52 
š V 18’ e) үш!” ең; "7” 
b) 23 ATS p V 12500 
V 2300 ’ У 735 ' V 500 
770. Sias trupmenas pakeiskite sandaugomis а)/ b, kurių а — ra- 
cionalusis skaičius, b — natūrinis skaičius: 
5. _ 6. 5 3У5,. 
a) va 9) -77 Iwa № - ут: 
12 21 TV6 
— =, f — „=, “же EA 
DF d) = зуп: h) уз 
771. "Apsksičiuokite: 
= 32.58 72 
уу; ыу соу»; ау 
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772. 


773. 


Išreikškite pošaknio reiškinį laipsnių sandauga ir raskite kvad- 
ratinės šaknies reikšmę: 


а) V1225; b)V3969; с) V19600; 4) V 44100. 


Naudodamiesi vadovėlio priešlapyje esančia kvadratų lentele, 
apskaičiuokite pagal pateiktus pavyzdžius reiškinių reikšmes: 


1. V96 gg 0 100= V 961 - V 100=31 . 10=310; 
2 56бт— y УІ 51-2, 


a) V 448 900; с) V 7 840 000; е) V 6241: 
b) V 115 600; d) V51,84; f) V0,7744. 


774. Yra žinoma, kad V2,35=1,53, V 23,5=4,85 (visi šaknų artinių 
skaitmenys patikimi). Raskite šių šaknų artinius:. 


775. 


a) V 235; с) V 23500; е) V 0,0235; 
b) V 2 350; d) V 0,235; í) V0,00235. 
Išreikškite vienanariais reiškinius: 

„ а) V902, kai a>0; с) V 0,36x2, kai х<0; 
b) V256?, kai b>0; d) /81у6) kai y<0. 


776. 


777. 


778. 


779. 


150 


Pakeiskite reiškinį trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis būtų 
vienanariai: 


a) ү% „kai x>0; b) үз, kai y<0. 


Kartojimo pratimai 
Nubraižykite schemišką funkcijos grafika ir nurodykite aibę, 
kurioje ši funkcija didėja, mažėja: 
a) у=х%; b) у=—Х%. 
Pavaizduokite schemiškus šių funkcijų grafikus: 


a) 0=1,73х2; с) у=ах?, kai a>0; 
b) y= —14,8x2; 4) у=ах?, kai a<0. 


Nurodykite intervalus, kuriuose jos didėja, mažėja. 
Raskite sveikuosius nelygybių sistemos sprendinius: 
a) [5х—1 b) 3—х 
) 3 <2, 12» FT 
3x—0,8>0,2; | 0,6x—3<2. 


780. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) У1-10а--25а2-4а, kai a=15,2; 
b) 4x— V 176419, kai x= 3,18. 
78t. Įrodykite, kad su bet kuria x reikšme, didesne už 5, reiškinio 


(zs - x ). x2—25 
хї—5х 49—25 5 


reikšmė didesnė už 2, bet mažesnė už 3. 


36. KVADRATŲ LENTELĖ 


Skaičiavimo praktikoje dažnai naudojamasi įvairiomis matema- 
tinėmis lentelėmis. Su viena paprasčiausių lentelių — natūrinių skai- 
čių nuo 10 iki 99 kvadratų lentele — jau ne kartą susidūrėme. 

Natūrinių skaičių nuo 10 iki 99 kvadratų lentelės kairiame stul- 
` pelyje parašytas dešimčių skaitmuo, o viršutinėje eilutėje — vienetų 
skaitmuo. Toje vietoje, kur stulpelis susikerta su eilute, yra atitin- 
kamo dviženklio skaičiaus kvadratas. 

Panašiai sudaryta V. Bradžio „Keturženklių matematinių lente- 
lių“ skaičių kvadratų lentelė. Šioje lentelėje skaičių kvadratai ap- 
skaičiuoti su 4 reikšminiais skaitmenimis. 

Pirmame lentelės stulpelyje yra skaičiai nuo 1 iki 10, be to, skir- 
tumas tarp dviejų gretimų kintamojo reikšmių (jis vadinamas len- 
telės žingsniu) lygus 0,1. 

Gretimame, stulpelyje pateiktos tikslios jų kvadratų reikšmės, 
pavyzdžiui: 

2,22--4,840; 3,42=11,56; 6,02=36,00. 


Be dviejų išnagrinėtų stulpelių, lentelėje yra dar devyni stulpe- 
liai, kurie iš viršaus ir apačios pažymėti skaitmenimis nuo 1 iki 9. 
Šiuose stulpeliuose randami kvadratai skaičių nuo 1 iki 10 kas 0,01. 
t. y. tokių skaičių, kurie rašomi ne daugiau kaip trimis skaitmenimis. 

Pateiksime pavyzdį, kaip rasti tokių skaičių kvadratus. Sakyki- 
me, reikia rasti 7,342. Pirmame stulpelyje randame skaičių 7,3 (du 
pirmuosius skaičiaus 7,34 skaitmenis). Skaičiaus 7,34 kvadratas yra 
toje pačioje eilutėje, kur ši eilutė susikerta su stulpeliu, pažymėtu 
4 numeriu. Jis lygus 53,88. | 

Gautas rezultatas yra apytikslis. Koks šio artinio tikslumas? 

Reiškinio 7,342 reikšmė paprastai sudauginus lygi 


7,342--7,34.7,34--53,8756. 


Matome, kad skaičiaus 7,342 artinys 53,88 yra gautas, suapvali- 
nus skaičių 53,8756 iki šimtųjų. Šio artinio absoliučioji paklaida ne 
didesnė už pusę vieneto to skyriaus, iki kurio buvo suapvalinta. 
Taigi gavome artinį 0,005 tikslumu. 

Apskritai skaičių nuo 1 iki 10 kvadratų kas 0,01 artiniai yra 
gauti, suapvalinus atitinkamas tikslias reikšmes ir skiriasi nuo jų 
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ne daugiau kaip puse vieneto to skyriaus, iki kurio buvo apvalinta, 
vadinasi, šiu artiniu uZrašu visi skaitmenys yra patikimi. 

Norėdami rasti skaičių nuo 1 iki 10 kas 0,001 kvadratus, naudo- 
jamės lentelės dešinėje esančiais dar 9 stulpeliais. Tai vadinamieji 
pataisų stulpeliai. 

Pavyzdžiui, rasime reiškinio 2,3422 reikšmę. Toje vietoje, kur su- 
sikerta eilutė ,2,3“ su „4“ stulpeliu, yra skaičiaus 2,34 kvadratas: 


2,342=5,476. 


Šios eilutės ir 2 (antro) pataisų stulpelio susikirtimo vietoje ran- 
dame skaičių 9. Jį pridedame prie skaičiaus 5,476 paskutinio skait- 
mens. Gauname 2,3422= 5,485. 

Pateikiame dar vieną pavyzdį. Sakykime, reikia rasti 8,43722. 
Kadangi lentelėje duoti kvadratai skaičių nuo 1 iki 10, parašytų ne 
daugiau kaip keturiais skaitmenimis, tai laipsnio pagrindą tenka 
suapvalinti iki tūkstantųjų. Gauname 8,4372? == 8,437? =71,18. Pa- 
vyzdžiais parodėme, kaip iš lentelės randami skaičių nuo 1 iki 10 
kas 0,1; 0,01 arba 0,001 kvadratai. Šia lentele galima naudotis, ieš- 
kant teigiamų skaičių, mažesnių už 1 arba didesnių už 10, kvad- 
ratų. Šiam tikslui duotasis skaičius parašomas standartine išraiška. 

Raskime, pavyzdžiui, reiškinio 342 reikšmę. Kadangi 34=3,4 · 10, 
tai 342= (3,4 . 10)?. Iš lentelės randame: 3,42=11,56. Vadinasi, 
342= 11,56 · 100= 1 156. 

Pateikiame daugiau pavyzdžių: 


0,3572 = (3,57. 10-!)2--3,572. 10-2=12,74 · 10-2=0,1274; 
432,7? = (4,327. 102)2--4,3272. 10* = 18,72. 104. 


782. Iš lentelės raskite šių skaičių kvadratus: 
a) 1,3; 4,7; 2,8; 5,7; 8,3; 7,2; 9,6; 
b) 2,34; 5,12; 8,37; 9,56; 3,04; 6,19; 
с) 1,243; 4,325; 7,239; 8,127; 6,571; 9,044. 
783. Raskite iš lentelės skaičių kvadratus: 
a) 5,243; 52,43; 5243; 0,5243; 
b) 1,315; 0,1315; 131,5; 13 150. 
784. Raskite iš kvadratų lentelės: 
а) 0,2542; с) 9342; е) 0,58922; g) 0,067892; 
b) 0,7162; d) 61,72; i) 23,412; h) 987 6002. 
785. Suapvalinkite skaičius iki keturių reikšminių skaitmenų ir ras- 
kite jų kvadratus: 
а) 3,1238; Б) 0,10058; с) 41,405 а) 67 752. 
786. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
а) 17,32+ 1,642; b) 8,142 — 3,2652. 
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787. Raskite reiškinio x2 reikšme, Zinodami x artinj (artinio visi 
skaitmenys patikimi): 
a) x=3,26; с) х=47,8; е) х=4,82. 105; 
b) x=0,516; d) x=812; Í) х=1,6 - 10-4. 


Kartojimo pratimai 


788. Išspręskite lygčių sistemas: 


а) (х+у у _ b) [хи х _ 
4 3 2: 3 +* 8, 
Х%9 |, y=15: X J 
= +х=15; 15-6 =2. 


37. KVADRATINIU SAKNŲ LENTELĖ 


V. Bradžio „Keturženklėse matematinėse lentelėse“ уга kvadra- 
tinių šaknų lentelė. Ji sudaryta panašiai kaip kvadratų lentelė. 

Čia pateikti skaičių nuo 1 iki 100 šaknų artiniai. Be to, skaičiai 
nuo 1 iki 10 imami kas 0,001, o nuo 10 iki 100 — kas 0,01. 

Pavyzdžiais parodysime, kaip iš lentelės randami aritmetinių 
kvadratinių šaknų artiniai. 

1. Reikia rasti reiškinio V 5,6 reikšmę. 

Pirmame stulpelyje randame skaičių 5,6, o gretimame stulpelyje 
toje pačioje eilutėje skaitome skaičiaus 5,6 artinį: 


V 5,6=2,366. 
2. Reikia rasti V 23,5. 


Pirmame stulpelyje randame skaičių 23 ir tos pačios eilutės bei 
5 numeriu pažymėto stulpelio susikirtimo vietoje skaitome rezultatą: 


V 23,5=4,848. 
3. Reikia rasti У 45,34. 
Pirmame stulpelyje randame skaičių 45 ir tos pačios eilutės bei 
3 numeriu pažymėto stulpelio susikirtimo vietoje randame |/ 45,3 
artinį: 
V 45,3 =6,731. 


4 numeriu pažymėtame pataisų stulpelyje randame skaičių 3. 
Pridėję pataisą prie skaičiaus 6,731 paskutinio skaitmens, gauname: 


У 15,34 = 6,734 *. 


* Pataisos apskaičiuotos taip, kad rezultato visi 4 skaitmenys būtų patikimi. 
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Atkreipiame dėmesį, kad lentėlėje pateiktų kvadratinių. šaknų 
artinių absoliučioji paklaida ne didesnė už kvadratinės šalies arti- 
nio paskutinio skyriaus vieneto pusę. 

Pavyzdžiui, skaičius 2,796 yra V 7,82 artinys skaičiaus 0,001 
pusės tikslumu, t.y. 0,0005 tikslumu. Vadinasi, visi skaičiaus 2,796 
skaitmenys yra patikimi. 

Iš tos pačios lentelės randame teigiamų skaičių, mažesnių už 1 
arba didesnių už 100, kvadratinės šaknis. Išnagrinėkime kelis“ pa- 
vyzdžius. БЕРІ 

4. Reikia rasti V 245. Ay 

Skaičius 245 yra 100 kartų didesnis už skaičių 2,45. Pastarojo 
kvadratinę šaknį randame lentelėje. Todėl 


V 245= V 2,45 107. 
Remdamiesi šaknies iš sandaugos teorema, gauname: 
У 245-102= V 245- 10. 
Reiškinio У 2,45 artinį randame iš lentelės: 
V245=1,565. 
Todėl СА Қы ыға 
V245= V2,45-10=1,565.- 10= 15,65. 
5. Reikia apskaičiuoti reiškinio И 5 634 reikšmę. 
Skaičių 5634 išreiškiame sandauga 56,34 · 102. Tuomet 


V 56,34 -102= V 56,34 . 10. 


Iš lentelės randame У 56,3=7,503. Pataisų stulpelyje, pažymėta- 
me 4 numeriu, randame pataisą 3, kurią pridedame prie skaičiaus 
7,503 paskutinio skaitmens. Gauname:. V 56, 34 = 7,506. 

Vadinasi, 


V5634=10 V5634 56;34-=75,06. 
6. Reikia rasti У 0,235. 
Skaičius 0,235 yra 100 kartų ‘mažesnis: už skaičių 23,5. (Skai- 
čiaus 23,5 kvadratinę šaknį galima rasti lentelėje). Todėl 
V0235= 1/23,5- 10-7, 
Kadangi f Жы 
V 23,5-10-2= V 23,5 . 10-1 
tai 222 ___ 
У 0,235= V 23,5. 10-1=4,848 - 10-1=0,4848. 
Apskritai, noriht rasti teigiamo skaičiaus, mažesnio už 1 arba di- 
бези и2 100, kvadratine šaknį, reikia tą skaičių išreikšti sandauga 


-10% (1<4<100 ir А — sveikasis skaičius) ir taikyti šaknies iš 
жыны teorema. 
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789. 


790. 


791. 


792. 


793. 


794. 


795. 


796. 


797. 


Iš lentelės raskite kvadratines šaknis iš šių skaičių: 


a) 4,3; 6,2; 8,9; 10; 50; 75; 
b) 1,25; 14,7; 20,8; 40,1; 83,2; 
2) 1,143; 4,835; 60,37; 81,92; 
d) 1,0058; 6,83251; 20,156. 


— 


$ lentelės raskite: 


а) У51; d) V207; в) И7,153; К) V3721; 
b)V6; е) И31,5; h) И28,04; 1) V53,49; 
с) V48; f) V548; 1) 66,38: m) V87,25. 


Šiuos skaičius išreikškite sandauga а. 10%, kurios 1<а<109 
іг ke Z: 

a) 115; c) 1230; e) 0,007; 

b) 692; d) 0,03; f) 0,00059. 

Iš lentelës raskite: 


a) V 6,52; V 652; V 6590; V 0,652; 
b) V 3,278; ҮЗ 278; 1/0,0327%; V 327800. 


Raskite: 


а) V345; с) У1%281; е) V25740; р) V 0,0724; 
b) V290; 4) И3720; 1) 0,351; h) V 0,00425. 


Apskaičiuokite: 

a) У 376,8+ V 37,68; Ы) V82340— V 8234. 

Reiškinio V2. V3 reikšmę galima apskaičiuoti dviem būdais: 
1. Sudauginti šaknų reikšmes, rastas iš lentelės. 

2. Pertvarkyti reiškinį taip: V2- V5= V 6 ir iš lentelės rasti 


V6 reikšmę. 
Kuriuo būdu patogiau skaičiuoti? 


Iš lentelės raskite reiškinių reikšmes 0,01 tikslumu: 
а) У7-/5 b) V31- V45. 


Raskite iš lentelės reiškinių V 18 ir V 2 reikšmes. Sudauginę 
gautus rezultatus, apskaičiuokite sandaugos 1/18. V 2 artinį. 
Kam lygi tiksli sandaugos V 18 - V2 reikšmė? 
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798. Raskite reiškinio reikšme: 


a) 41-үт 0,1 tikslumu; b) V 10— + 0,01 tikslumu. 


799. Apskaičiuokite reiškinio Vx reikšmę, kai: 
a) x=6,24; b) x=71. 
Nurodymas. Suradus lentelėje kvadratinės šaknies iš skai- 
čiaus artinį, paliekama tiek rezultato skaitmenų, neskaitant 


priekyje esančių nulių, kiek reikšminių skaitmenų turi pošaknio 
skaičius. 


800. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) Va2+b2 kai a=11,4, 6=27,1; 
b) Иа2-5>2, kai а=43,7, b=216. 


Kartojimo pratimai 


801. Išspreskite nelygybes: 
а) (x—5)?(x—2)>0; b) (V+03)ž(y+0,2) <0. 
802. Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


1 


; Ë: ; 
а) у; Ura 9 Z; 


803. 52 paveiksle pavaizduotas grafikas funkcijos f, kurios apibrė- 
žimo sritis yra skaičių intervalas |-6; 8]. 
a) Nurodykite aibę kintamojo x reikšmių, su kuriomis f(x) =0, 
Ққ) <0, į (x) >0. 
b) Nurodykite intervalus, kuriuose funkcija f didėja, mažėja. 
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38. DAUGINAMOJO ISKĖLIMAS PRIEŠ ŠAKNIES 
ŽENKLĄ. DAUGINAMOJO ĮKĖLIMAS 
PO SAKNIES ŽENKLU 


Palyginkime reiškinių V 50 ir 4 V 2 reikšmes. 
Šį uždavinį galima spręsti įvairiais būdais. 
1= Pertvarkome reiškinį V 50: 


V50= У25.2- V25-V2=5 V2. 


Aišku, kad 5V2>4 V2. Todėl V50>4 V2. | 

2. Išreiškiame sandaugą 4 V2 aritmetine kvadratine šaknimi. 
Dėl to teigiamą dauginamąjį 4 pakeičiame aritmetine kvadratine 
šaknimi iš 16. Tuomet 

4V2= V16-V2= V32. 

Dabar nesunku palyginti reiškinių V 50 іг V 32 reikšmes. Ka- 
dangi 50>32, tai V50> V 32 (dėl to, kad funkcija у= V x yra 
didėjanti). _ < 

Todėl V50>4 V2. 

Spresdami uždavinį pirmuoju būdu, reiškinį У 50 pakeitėme skai- 
čių 5 ir V 2 sandauga. Tokiais atvejais sakoma, kad dauginamąjį 5 
iškėlėme prieš šaknies ženklą. + 

Spręsdami uždavinį antruoju būdu, reiškinį 4 V 2 pakeitėme arit- 
metine kvadratine šaknimi iš 32. Tokiais atvejais sakoma, kad dau- 
ginamąjį 4 įkėlėme po šaknies ženklu. 

Išnagrinėkime kitus pavyzdžius. 

l pavyzdys. Reiškinyje У 9а? reikia iškelti dauginamąjį 
prieš šaknies ženklą. 

Reiškinys И 9а? yra apibrėžtas, Каі а>0. Išreiškiame pošaknio 
reiškinį 947 tokia sandauga, kurios vienas dauginamasis tapačiai 
lygus vienanario kvadratui: 

Эа? =9a5 . а = (303) 2. a. 


x 


Tuomet, remdamiesi šaknies iš neneigiamu dauginamuju sandau- 
gos teorema, turime: 


V9a7= V (3as)2a = V (3as)2 . Va= |3a3|. Уа=3азУа. 
2 pavyzdys. Reiškinyje —4 УЗ reikia įkelti dauginamąjį ро 
šaknies ženklu. 
Reiškinio —4 V 3 reikšmė yra neigiama. Todėl reiškinio —4 ИЗ 
negalima išreikšti aritmetine kvadratine šaknimi. Tačiau šį reiškinį 
galima pertvarkyti taip: 


—4V3=—1-4V3=—-1-V16-V3=- V. 
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кеі teigiama dauginamaji ро šaknies Zenklu, išreiškëme -4V 3 
reiškiniu, priešingu aritmetinei kvadratinei šakniai. 


3 pavyzdys. Reiškinyje а V? reikia įkelti dauginamąjį po 
šaknies ženklu. 


Reiškinio а V 2 dauginamasis а gali būti ir neigiamas, ir ne- 
neigiamas. 


Jei а>0, tai a V2= Væ. V2= V 202. 
Jei а<0, tai —a>0 ir aV2=-(- түзеті 2.V2= 
=- Уа?. V2=- V 2a2. 


804. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 
а) У1% с) У50; е) У125; g) V363; 
b V18; d)V48; 1Я)У108; h) У845. 


805. Iškelkite кик prieš šaknies Zenkla ir suprastinkite gau- 
tus reiškinius: 


a) +V 34; c) - ТИМ? e) 0,1 V 20 000; 
b) 2015; а) —+V275; 1) —0,05 V 8800. 


806. Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu ir suprastinkite reiš- 


kinius: 

а) 7 V 10; с) 5 V6; e) 6 VŽ: 
= = 7 

b) 5V3; d) 10 1⁄5; paž. 


807. Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklų: 
a) 3V5 сузу е5}; куб 
b) -5У/%; d) —613; D „юу һ) – 2 уЗу. 


808. Palyginkite reiškinių reikšmes: 


a) 3 V3 ir V 19; í) 3V 190 ir 2 V270; 
b) V 20 ir 3 V5; g) V72 іг 0,5 V 162; 
с) 2 V3 ir 3 VI; h) V24 ir + V 216; 
d) 51 ir 4 V5: D) AVS ire |>; 


е) 3 V54 ir +V 150; к) 3 И72 ir 7] š. 


158 


| 


809. 


810. 


811. 


812. 


813. 


814. 


815. 


Išdëstykite didėjimo tvarka šiuos skaičius: 
а) 3V3; 216; 029; 412; 
b 612; V58; 3V7; 2/14. 


Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 


a) V7a2, kai а>0; а) 0,0155, kai b>0; 
b) V 1047, kai у<0; е) V50a7, Каі a>0; 
c) V 1655, kai х>0; f) V276, Каі с<0. 


a) Duota aibė (2; 3; —5; —10). Su kuriomis kintamojo x 
reikšmėmis, priklausančiomis šiai aibei, yra teisinga lygybė 


xV3= V 3x°? 
b) -Duota aibė {—3; 1; 4; 10; —10). Su kuriomis kintamojo с 
reikšmėmis, priklausančiomis šiai aibei, yra teisinga lygybė 


сү5-- V5022 


Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 
a) a V3, kai а>0; c) x үз; 
т... | 2 
b) a V3; kai a<0; d) * V -Ž. 
ва T даны г : Е 
Reiškinio 6 Vi reikšmę raskite dviem būdais: 
1. Kvadratinių šaknų lentelėje raskite reiškinio V 0,3333 reikš- 
mę ir rezultatą padauginkite iš 6. 
2. Sandaugą вут išreikškite šaknimi V 12 ir газКИе jos 
reikšme kvadratiniu šaknu lentelëje. 
Kuriuo būdu patogiau spręsti? 


Iš kvadratinių šaknų lentelės raskite šių reiškinių reikšmes; 


a) 4/5 b) 57; омут; әзүз. 


Kartojimo pratimai 


Skritulio plotas apskaičiuojamas pagal formulę S=xr2, kurioje 
r — skritulio spindulys. Išreikškite г kintamuoju S іг, panau- 
doję lentelę, apskaičiuokite skritulio spindulį, kai: 

а) S=12,5 cmž; b) S=8,24 ст2. 

Tarkite, kad л=3,14. 

Kaip pasikeis spindulys r, kai skritulio plotą padidinsime 4 kar- 
tus, sumažinsime 25 kartus? 
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816. Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: 


a) у- үзе b) p= Z. 


x+! 
817. Funkcija išreikšta formule у= + =. Kiek sveikuju reikšmiu 
įgyja ši funkcija, kai хе [0; 10]? 


39. REISKINIU SU KVADRATINÉMIS Аи 
РЕКТУАККУМА$ 


Išnagrinëkime keletą uždavinių, kuriuos sprendžiant pertvarkomi 
reiškiniai su kvadratinėmis šaknimis. БЕ 

1. Reikia suprastinti reiškinį 2,3 V5- V20— y + қ 

Reiškinį И 20 galima pertvarkyti, iškeliant dauginamąjį prieš 


šaknies ženklą: 
V20= V4-5=2 5. 


Reiškinį үз pertvarkome, remdamiesi šaknies iš trupmenos 


teorema ir trupmenos pagrindine savybe: 


V уу L Li == L V5=0,2 V5. 


Үз. 
Tuomet 
23V5— V20— vi =23V5-2V5-02V5= 
-(/5(23-2-0,2)-0,1 V 5. 
У 15+2 У5 | 
3+2V 3 
Kadangi үл5- ИБ. V3 іг 3=(V3)?, tai 
Ү15-2/5 V5-V342V5 _V5(V3+2 _ УБ 


3+2V3 — (V32+2V3 Va3(V3+29 ИЗ: 
Padauginame skaitiklį ir vardiklį iš УЗ: 


2. Reikia suprastinti trupmeną 


Taigi 
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3. Naudojantis kvadratiniu šaknu lentele, reikia rasti reiškinio 
3V 2+4 
V 2-1 

Šį reiškinį pabandysime suprastinti. Skaitiklį ir vardiklį išskaidę 
dauginamaisiais, trupmenos nesuprastintume. Todėl trupmenos skai- 
tiklį ir vardiklį dauginame iš tokio reiškinio, kad vardiklyje gautume 
racionalųjį skaičių. БЛ 

Paprasčiausias tokių dauginamųjų yra reiškinys V 2+1. 

Iš tikrųjų 

(V2-1)(V2+1)=(V2)2—-12=2-1=1. 


artinį. 


Vadinasi, 
3V2+4 (3 V244) (V 2+1) 5. ә. 
V2-1 (2—1)(У2+1) УАҚ) 


Sudaugine gauname: 
(3V2+4) (И2+1) =3(V2):+4 V2+3V2+4= 
=3.2+7V2+4=10+7V2=10+ V 98. 


Lentelėje randame: V 98=9,899. Todėl 
10+ V 98=19,899. 
4. Reikia įrodyti, kad su bet kuriais а>0 іг b>0 yra teisinga 
nelygybė 
Va+b< Vas V b. 


Aišku, kad su bet kuriais a>0 іг b>0 reiškinių V a+b ir 
Va+ Vb reikšmės yra neneigiamos. Palyginkime jų kvadratus. 
(Va+b)2=a+b. 


(Va+ ИБ: = (Уа): +2 Va. Vb (Vb)s=a+b+2 Va V5. 
Kadangi 2ValY/b>0, tai 
(Va+b)2< (Va+ Vb). 
Iš čia Va4+6< Va+ V b. 
818. Suprastinkite reiškinius: 

а) 75+ V-VI; 4) VS4+ V- V 180. 

b) 3V8+2V18— V50; e) 6 үз-ут- УЗ; 

с) V 249 — У200+ V 8; i) 40 үз-утож--> V 10. 


ll. Algebra VII--VIII ki 161 


819. 


820. 


821. 


822. 


823. 


824. 


825. 
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Suprastinkite reiškinius ir, naudodamiesi lentele, apskaičiuo- 
kite jų reikšmes: | . 


a) 3 VZ+ V32- V200; d) V80+ +V 20+31⁄35; 

b) 2V72-- V50—2 V8; е) V75- 0,1 V 300— V27, 

с) 5V3+ 4V7- 148; 1) VB- V+ +V8. 
Suprastinkite reiškinius: 

а) (ЗИ5-2И 3) V 5+ V 60: d) &V3-2V6- 1): 2V3; 
b) (ay те Т: V7+V84; e) (И6+ V5)*— V 196; 
c) (V12+2 V18)- 5 1ү%-У%6; 1) (У14-3У9)ғ--6)28. 


Išskaidykite dauginamaisiais: 


а) У14- V7; d) 3+ V 3: g) b—3 V5: 
b) V 33+ V22; е) 10-2V 10; h) Р— ҮЗЕ. 
е) V15- V 6; f) a—5 Va; 
Suprastinkite trupmenas: 
V2+2 . ау Va, 2+ V2. 
а) уз; у mas. Е) T уз: 
5+ У10 х Vax У15-У5, 
“үре Я № =Y 
) 2V3-3. р eb Vz. ) 2V3-V6 
` ВУЗ’ bVy ' Vš-2 | 
Suprastinkite reiškinius: ` i 
a) х-- И ху Р с) а+ И ба . ) _a—4 
Vx+ Vy 641 Ұба” Va-2 
Их -2V P b—9 
b Ж 3. а а AAB —. 
) Кх-1 ) 2V7-4 V 5--3 
Palyginkite reiškinių reikšmes: 
a) V 25 „Lis, с) У5-- V7 ir 2V941; 
b) ИТЇ+1 ir V5+ V7; 4) V5+ V7 ir 3+ ИЗ. 


Pritaike formulę (a—b)(44+6) =02—b2, suprastinkite reiški- 
nius: 

a) (V3-1)(V3+1); d) (2 V5+ V19) (2 V5- V19); 

b) (V TI—3)(VTI+3); е) (577-13) (5/7413); 

ә (И10+7) (7 И10); 0 (Lyu+ V3)(V3- +V). 


826. 


827. 


828. 


829. 


830. 


831. 


832. 


Įrodykite, kad šių reiškinių reikšmės yra racionalieji skaičiai: 


l 1 . 1 l рə; 
a) 3V 2-4 3V2+4° B) 5+2 Ve saV? 


Suprastinkite reiškinius ir, naudodamiesi lentele, apskaičiuokite 
jų reikšmes: 


2 ; е . ШИ 
ý 242 2 V5-2' e) 9-4V 5 ' 
4 l 
b) ==; d) ——; Í a | 
тау? тұт V 
Įrodykite, kad su bet kuriais а>0 ir 6>0 nelygybė V => 
„Lt vė 


уга teisinga. 


1 
+ 


жып reiškiniu s ir V ab reikšmes, Каі а>0 іг b>0. 


Kartojimo pratimai 


zen 


a) Iš formulės S= išreikškite b. 


b) Iš formulės tai + išreikškite R. 


aR) 


Išspręskite lygtis: 

a) x2—27x=0; c) 16/2--1--0; e) х2—5=0; 
b) 3y?—7y=0; d) 4х2+1=0; f) 3x?—0,9=0. 
53 paveiksle pateikti lygčių 


y=1,5x+2, y=-2x4+2, у=— 3-3 grafikai. 


Nurodykite kiekvieną lygtį atitinkantį grafiką. 


Г = b Ü 
UT ЖЕГЕН 


HI a Saa 


53 pav. 
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54 pav. 


833. Parašykite 54 paveiksle pavaizduotu tiesiu lygtis. 

834. a) Nurodykite mažiausias šių reiškinių reikšmes: 
x24+1, x2—5, V x. | 
b) Nurodykite didžiausias šių reiškinių reikšmes: 


10 | 
ыш > m кете женге 
r ia 


8 12. 
KVADRATINĖS LYGTYS 


40. BENDROS ŽINIOS APIE KVADRATINĘ ҮСТІ. 
KVADRATINIŲ LYGČIŲ SPRENDIMAS, 
IŠSKIRIANT DVINARIO KVADRATĄ 


Daugelis algebros, geometrijos, fizikos ir technikos uždavinių 
sprendžiami, sudarant tokias lygtis: 


5х2 + 11х—10=0, х2—6х+8=0, 2х2+х—1=0. 


Kairiojoje kiekvienos šių lygčių pusėje yra antrojo laipsnio dau- 
gianaris su vienu kintamuoju, dešiniojoje pusėje — nulis. Tokios 
lygtys vadinamos Rvadratinėmis. 

Apibrėžimas. Lygtis ax24+bx4+c=0, kai х — kintamasis, 
a, b ir c — skaičiai, be to, a>0, vadinama kvadratine lygtimi. 

Koeficientas a prie x? vadinamas kvadratinės lygties pirmuoju 
коејісіепіи, koeficientas b prie x — antruoju koeficientu, o skaičius 
c — laisvuoju nariu. 

Lygtys 3x2—x—2=0 іг x242x—8=0 — kvadratinės, nes pirmoji 
gaunama iš lygties ax?+bx+c=0, kai а--3, b= —1, c= —2, о ant- 
roji, kai a=1, b=2, c= —8. 
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Kvadratinė lygtis, kurios pirmasis koeficientas lygus vienetui, va- 
dinama redukuotąja kvadratine lygtimi. 
Pavyzdžiui, redukuotosios yra šios lygtys: 
х?+2х—8=0, 
92 — 0,79+5,6 = 0. 
Išspręskime kvadratinę lygtį 
х2+6х+5=0. (1) 
Iš trinario x24+6x45 išskiriame dvinario kvadratą. Jei dėmenį х2 
laikome dvinario pirmojo nario kvadratu, o 6x — dviguba pirmojo ir 
antrojo nario sandauga, tai iš tapatybės 6x=2-x -3 aišku, kad dvi- 
nario antrasis narys yra skaičius 3. Pridėkime prie trinario skaičių 
32 ir jam priešingą skaičių —32. Gausime: 
xX2+6x+5=x2+6x+32—32+5=(x2+6x+9) —9+5= (x+3)2—4. 
(1) lygtis ekvivalenti lygčiai 
(x+3)2—4=0. (2) 
Išskaidykime dauginamaisiais (2) lygties kairiąją pusę kaip 
kvadratų skirtumą: 
(х+3—2) (х+3+2) =0, 
t. у. 
(х+1) (х+5) =0. (3) 
(3) lygties, vadinasi, ir jai ekvivalenčios (1) lygties, šaknų aibė 
yra (-5; —1}. | AT 
Išspręskime dar kelias lygtis ax?+bx+c=0, kurių a0, išskir- 
dami dvinario kvadratą kairiojoje lygties pusėje. 
l pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 
х2—5х+8=0. 
Iš trinario x2—5x+8 išskiriame dvinario kvadratą. Jei dėmenį х? 
laikome dvinario pirmojo nario kvadratu, o 5x — dviguba pirmojo 


Ў 5 > ; ч | 
ir antrojo nario sandauga (5х=2 . x. 2) „tai dvinario antrasis narys 


turi būti skaičius 5. Pridëje prie trinario du priešingus skaičius 


(2) ir — (2), gauname: 


бью. 
Duotoji lygtis ekvivalenti lygčiai 
(х- 5} ++ = 0. 
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Kadangi reiškinio (х— +) ++ reikšmë su kiekviena x reikšme 
yra teigiama, tai gautos lygties, vadinasi, ir lygties х2-5х--8--0, 
šaknų aibė yra tuščia. 

2 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 

x2—18x+81=0. 


Lygties kairiosios pusės trinaris yra tapačiai lygus dvinario х—9 
kvadratui. Taigi šią lygtį galima parašyti taip: 


(х-9)2--0. 


Savaime aišku, kad lygties kairioji pusė virsta nuliu tik tada, 
kai x=9. f 
Lygtis х2 — 18x +81 =0 turi vienintelę šaknį, lygią 9. 
3 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 
3x2—11x—20=0. 


Padaliję abi lygties puses iš pirmojo koeficiento, gauname redu- 
kuotąją kvadratinę lygtį 


ekvivalenčią duotajai. 

Kadangi х galima laikyti dviguba х іг = sandauga (= х= 
=2. x. 5), tai 15 trinario 2-1 20 galima išskirti dvinario 
kvadratą, pridėjus prie jo skaičių (7) ir priešingą jam skaičių 


405. | 


Vadinasi, gavome tokią lygtį: 


HY: 361 0. 
(х- в) -£ = 0: 


Gautoji lygtis ekvivalenti lygčiai 
и 19 11, 19 
(к--—5/\*-6+)=® 


kurią galima parašyti šitaip: (x—5) (x+ $) =0. Ją išsprendę, 


randame lygties 3x2—11x—20=0 šaknis: -Ži 5. 
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835. Nurodykite lygties ax?+bx+c=0 koeficientų а, b ir c reikš- 


mes: 

a) 2х2+17х+3=0; d) —x2+ x—2=0; 
b) 5х2 —9х+ 4 =0; е) 8х2 --7х= 0; 

с) х2— 12x—6=0; Í) x2—81=0. 


Kurios šių lygčių уга redukuotosios? 
836. Išspreskite lygtis, išskirdami dvinario kvadratą: 
a) Х2--2х--35--0; c) 02+ 16у +64 =0; е) ;2--7у--8--0; 
b) х2--8х-20--0; d) х2--14х--50--0; Í) х24-х--2--0. 
837. Išspręskite lygtis: 
а) 2х2—9х+10=0; b) 5х2--3Х--8--0. 


Kartojimo pratimai 


838. Dviejų skaičių suma lygi V 10, o jų skirtumas lygus V 6. |го. 
dykite, kad šių skaičių sandauga lygi 1. 
839. Apskaičiuokite reiškinio 


шс (арх y ) 


x+y `\?—% ' хау ух 


reikšmę, kai х=8,4, у= — 0,6. 


41. KVADRATINĖS LYGTIES 5АҚМЦ) FORMULĖ 


Susipažinome su kvadratinių lygčių sprendimu, išskiriant dvina- 
rio kvadratą. Tačiau šiuo būdu sprendžiant, reikia atlikti sudėtingus 
pertvarkymus. Todėl geriau, sprendžiant bendrąją kvadratinę lygtį, 
išvesti jos šaknų formulę, o paskui pagal ją spręsti kitas kvadrati- 
nes lygtis. | 

Norėdami išspręsti lygtį 


ах? +bx+C=0, (1) 


kai а5=0, visus jos narius padalijame iš а. Gauname ekvivalenčią 
lygtį ; Р 
xX? + TIF =0. (2) 


ias š b дыр ыы ; Я | 
Iš trinario х?+ 7*1 = išskiriame dvinario kvadratą: 


b с b b y: by, с b b -—4ac 
24. 2. £L =x Қол БАЛЫ LS) li E НИН 
База z Y +2х 2а + (5) (z) ‘а (x+ 35) 4a2 
Vadinasi, iš (2) lygties gauname tokią lygtį: 
by 52-4 
(не) ш аш (3) 
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(3) lygties, vadinasi, ir (1) lygties, šaknų skaičius priklauso nuo 
trupmenos а ženklo. Kadangi 250, tai su kiekviena a reikšme 
trupmenos vardiklis yra teigiamas. Todėl trupmenos ženklas priklau- 
so nuo skaitiklio ženklo. 

Reiškinį b2—4ac pažymėsime raide D ir parašysime (3) lygtį 
taip: 

ыз D 
(+ 5) – а 0. ) 


1) Sakykime, D<0. Tuomet trupmenos = reikšmë yra neigiama, 


o reiškinio [z+ Z) reikšmë su kiekviena x reikšme yra teigia- 
ma. Vadinasi, šiuo atveju (3) lygtis, taigi ir jai ekvivalenti (1) lyg- 
tis, neturi šaknų. 
2) Sakykime, D=0. Tuomet (3) lygtį galima parašyti taip: 
b 2 
(x+ 2) -- 0. 
Gautoji lygtis, vadinasi, іг jai ekvivalenti (1) lygtis, turi vienin- 


x 5 š b 
tele šaknį, lygią — z 


3) Sakykime, D>0. Trupmena = išreiškiame kvadratu: 2 
Varai 
(PJ, Tuomet (1) lygtis bus ekvivalenti lygčiai 


| (57-0270 


2а 
t. y. 
БЕЛ: EBU b ур) 
ИР (х+&- ба ) = 
Iš čia 
b VD _ b VD _ 
EA =0 arba x+ Ja =0, 
t. у. к _ 
х= =b= VD „ba X = ше ҰБ. 
2а 2а 


(1) lygtis turi dvi šaknis: 
-b-VD ү —b+ VD 
2a 2a ` 
Trumpai rašoma taip: 
-b+ V D 
2a 


(D=b?—4ac). Gautoji formulė vadinama kvadratinės lygties šaknų 
formule. 


y= 
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Matome, kad kvadratinės lygties šaknų egzistavimas ir jų skai- 
čius priklauso nuo reiškinio D=b?—4ac reikšmės. Šis reiškinys va- 
dinamas kvadratinės lygties diskriminantu („diskriminantas“ loty- 
niškai reiškia skyrėjas). 

Vadinasi, kai D<0, kvadratinė lygtis neturi šaknų, kai D=0, ji 
turi vieną šaknį, lygią -2, kai D>0, kvadratinė lygtis turi dvi 


šaknis: =b-V D ir =+ VD. 
2a 2a 
Kvadratinės lygties šaknų formulę galima taikyti ir tuo -atveju, 


kai D=0. Iš tikrųjų, kai D=0, formulė yra tokia: 


_ —b+ ИО 
x= = = 

s: e b 

Iš čia ==, 

Taigi formulę galima pritaikyti bet kuriai kvadratinei lygčiai, 
turinčiai šaknis. 

Išspręsime kelias kvadratines lygtis, taikydami išvestą formulę. 

l pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 12х2+7х+1 =0. 

Siuo atveju а=12, b=7, с=1. 

Apskaičiuojame diskriminantą: 

D=72—4-12-1=1. 


Kadangi diskriminantas teigiamas, tai lygtis turi dvi šaknis, ku- 
rias galima rasti pagal kvadratinės lygties šaknų formulę: 


-т+ Ут 
T 3 ` 
Iš čia 
-7-1 _ 1 „-=7+1 1 
а. 


Lygties šaknu aibë: {-; - +): 
2 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį x2— 12х+36=0. Kadangi 
а--1, б--- 12, c=36, tai | 


Р-(-19)%-4.1.36--0. 


peri = 

3 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 7х2--25х--23--0. 

Čia a=7, b= — 25, с=33. 

Diskriminantas D= (—25)?—4.7.23=625 — 644. Kadangi diskri- 
minantas neigiamas, lygtis neturi šaknų. 

Taikant kvadratinės lygties šaknų formulę, galima spręsti lygtį 
ax2+bx+c=0 (a0), kai nors vienas koeficientas b arba с lygus 
nuliui. Tokios kvadratinės lygtys vadinamos nepilnomis. 


Lygtis turi vienintelę šaknį: x= 
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Pavyzdžiui, 3x24+17x=0, х?—1,21=0, 7х2--0 — nepilnosios kvad- 
ratinës lygtys. Pirmos lygties а:=3, b=17, c=0, antrosios a=1, 
b=0, c= —1,21, trečiosios а--7, b=0, с--0. 

Išspręsime nepilną kvadratinę lygtį x*— 1,21 =0, taikydami iš- 
vestą formulę: 

Ы--02-4.1-(- 1,21) =4,84, 


x= AE х=—1,1 arba x=1,l. 

Tačiau nepilnąsias kvadratinės lygtis ax?+bx=0 и ах?--с--0 
patogiau spręsti, skaidant dauginamaisiais kairiąja lygties pusę 
(kaip darėme anksčiau). 

Pavyzdžiui, lygtį x2—1,21 =0 sprendžiame taip: 

(X+1,1)(x—1,1) =0, 
Х--1,1 arba x=1,l. 


Lygtis 7x2=0 turi tik vieną šaknį — skaičių 0. 


Sprendžiant kvadratinės lygtis, kurių koeficientas b — lyginis skaičius, patogu 
taikyti kitaip parašytą šaknų formulę. 


Ф —-b+V D қ E 
Ггиртелоѕ — 4 7 skaitiklį ir vardiklį padalijame iš 2 ir dauginamąjį 
l 
2 ikeliame po šaknies ženklu: 
b lyp 2 y D 
_ Vp ЗЕ ТВ -зау 4 
Фа 4 а ü a ` 


Kvadratinės lygties šaknų formulė yra tokia: 


840. Pasakykite kvadratinės lygties ах? + бх +c=0 koeficientus а, b 
ir с, -apskaičiuokite diskriminantą ir nurodykite lygties šaknų 


skaičių: 

а) 2х +3х+1 =0; e) х2--5х--6--0; 
b) 3х2--7х--2--0; i) х2--2х--2--0; 
с) 2X2+ x+ | = 0; g) 9x2—6x+1=0; 
d) 4х2--4х--1--0; h) 4x2—7x—2=0. 

841. Taikydami iormulę, išspreskite lygtis: 

а) 3х2--Тх--4-0; i) 4х2--х--33-0; 
b) 5х2--8х--3--0; g) 322--322--80--0; 
с) 3х2. 13x+ 14 = 0; h) х2+7х—60=0; 
d) 242 -Зу+9=0; і) 42—105 — 24 = 0; 
е) 502 би! = 0; k) р2+р -90=0. 
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842. 


843. 


844. 


845. 


846. 


847. 


848. 


849. 


850. 


851. 


Išspreskite lygtis: 


а) 5х2=9х+2; е) y?=52y—576; 
b) -х2-5х-14; f) 15y2—30=22y4+7; 
с) —x?=6x +9; g) 25р2 = 10р — 1; 
d) 2—5 =22— 25; h) 2х2 —480=6 — 9х. 


Pertvarkykite lygtį, kad jos išraiška būtų ax2+bx+c=0, ir 
raskite lygties šaknis: 

a) (x+4)2=3x+40; c) (x+1)2=7918—2x; 

b) (25—3)2=11х— 19; d) (х+2)2=3 131 — 2х. 


Naudodamiesi lentelėmis, apskaičiuokite 0,01 tikslumu lygčių 
šaknis: 


а) 5x2—x—1=0; с) 3(y2—2) -у=0; 

b) 2х2+7х+4=0; d) 42--8(у-1)--3. 
Išspreskite lygtis: 

а) 0,7x2=1,3x+2; d) 2—2z+2,91=0; 
b) 7--0,4/--0,2у2; е) 0,2/2-10у--125--0; 
с) х2 1,6х—0,36=0; i) T +2x—9=0. 


Ar yra tokiu a reikšmiu, su kuriomis teisinga lygybë (jei yra, 
tai raskite jas): 


a) 3a +0,6=9a2+0,36; b) 0,4а+1,2=0,16а? + 1,44? 


Išspręskite nepilną kvadratinę lygtį dviem būdais — pritaikę 
formulę ir kairiąją lygties pusę išskaidę dauginamaisiais: 


a) 12х2--7х--0; b) x2—25=0. 

Raskite aibę / reikšmių, su kuriomis lygtis neturi šaknų: 

а) 3x2—2x+1=0; с) 4x2+/x+1=0; 

b) 5x?+18x+t=0; а) 48х2--іх-5-<0. 

Raskite aibę v reikšmių, su kuriomis lygtis turi dvi šaknis: 
а) 10х2+40х+0=0; с) ox2—6x+1=0; 

b) 2х2--ох--18--0; d) 7х2--0х-925--0. 

Su kuriomis R reikšmėmis lygtis turi vieną šaknį: 

a) 16х2--Ех--9--0; с) Ех2-100х--Е--0; 

b) 15х2-90х--е--0; d) 25х2--Ех--2--0? 


Kartojimo pratimai 


Iš trinario išskyrę dvinario kvadratą, parodykite, kad: 

a) su bet kuria kintamojo reikšme trinario а2--124--40 reikšmė 
yra teigiamas skaičius; 

b) su bet kuria kintamojo reikšme trinario 42 —64 +13 reikšmė 
yra ne mažesnė už 4. 
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852. a) Kiekvienam koordinačių tiesės taškui A(x) priskirtas "x: 
pačios tiesės taškas Л”(х--3).: Koks taškas atitinka tašką 
С(-8), D(6,5)? Kokiam taškui priskirtas taškas E“ (7), F' (0)? 
Įsitikinkite, kad šitaip nusakytas koordinačių tiesės atvaizdis 
į tą pačią tiesę. 5 
b) Kiekvienam koordinačių tiesės taškui А (х) priskirtas taš- 
kas А”(2х). Koks taškas atitinka tašką В(5,5), tašką C( — 8,25)? 
Kokiam taškui priskirtas tašk4s D'(10), taškas E“(— 15)? 
Įrodykite, kad šitaip nusakytas koordinačių tiesės atvaizdis 
į tą pačią tiesę. Ar yra taškas, kuris atvaizduojamas į jį patį? 
<) Kiekvienam koordinačių tiesės taškui M(x) priskirtas taš- 
kas М”(х2). Koks taškas atitinka tašką А (1,5), tašką B(—1,5)? 
Ar yra taškas, kuriam priskirtas taškas С’(—1)? Į kokią aibę 
atvaizduojama koordinačių tiesė? 

853. Suprastinkite reiškinius: 


a) (Уй --У14-2У25).У7.,у%; 
b) (V5+ V3- У15)(У5- ИЗ) + V75. 


854. |rodykite, kad reiškinio (a+ 5) -a reikšmė didesnė už 2, 
kai a=0. 


42. UŽDAVINIAI, SPRENDŽIAMI SUDARANT 
KVADRATINES LYGTIS 


Išspręsime uždavinį. 

Kūnas mestas vertikaliai aukštyn 40 m/s pradiniu greičiu. Po 
kelių sekundžių jis pakyla į 60 m aukštį? 

Sprendimas. Fizikos kurse įrodoma, kad, nepaisant oro pa- 
sipriešinimo, aukštį, kurį pasiekė vertikaliai aukštyn mestas kūnas, 
galima apskaičiuoti pagal formulę 


h=vt— Ен; 


čia А — aukštis metrais, # — laikas sekundėmis, оо — kūno pradinis 
greitis, išreikštas m/s, g — laisvojo kritimo pagreitis, išreikštas 11/52, 
Įrašome į formulę duotas vo ir h reikšmes, tardami, kad g=10*: 


60= 40/1 — 512; iš čia +2—8/412=0. 
Išsprendę kvadratinę lygtį, randame jos šaknis 2 іг 6. 
55 paveiksle nubraižytas grafikas vaizduoja kintamojo A priklau- 
somybę nuo Ё čia h=40/—5/2. Žiūrėdami į grafiką, matome, kad 


* Laisvojo kritimo pagreitis Žemėje 6-9,8 m/s? čia suapvalintas iki 10 т/52. 
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vertikaliai aukštyn mestas 
künas per pirmasias 4 s 
pakyla į 80 m aukštį, po 
to ima leistis ir krinta ant 
žemės. 60 m aukštyje nuo 
žemės mestas kūnas bū- 
na du kartus: po 2 s ir 
ро 6 s. Ë 

Vadinasi, uždavinio są- 
lygą tenkina abi. rastosios 
šaknys. 

Išspręskime kitą užda- 
vinį. 

Motorinė valtis per 5 h 
nuplaukė pasroviui 42 km, 
o prieš srovę — 20 km. 
Reikia rasti valties greitį 
stovinčiame vandenyje, #1- 
nant, kad upės tėkmės 
greitis visą laiką lygus 
2 km/h. 

Sprendimas. Saky- 
kime, kad x km/h — val- 
ties greitis stovinčiame vandenyje; tuomet valties greitis pasroviui 
(х+2) km/h, o prieš srovę —(x—2) km/h. 

| 42 


Valtis nuplaukė pasroviui 42 km per = h, o 20 km prieš upės 
srovę — рег = h. 
Visą kelią valtis nuplaukė per тош), h. 
Vadinasi, 
„42 „20 =5. (1) 


x+2 x-2 


Pagal uždavinio prasmę valties greitis stovinčiame vandenyje 
turi būti didesnis už upės tėkmės greitį, todėl ieškomoji x reikšmė 
turi tenkinti nelygybę 

x>2. 


(1) lygtis ekvivalenti sistemai 
[ 552 — 62x + 24 = 0, 
1 (x+2)(x—2)=0. 
Nors sistemos sprendiniai yra du skaičiai 2 ir 12, tačiau sąlygą 


x>2 tenkina tik vienas — skaičius: 12. 
Vadinasi, uždavinys turi vienintelį atsakymą: motorinės valties 
greitis stovinčiame vandenyje lygus 12 km/h. 
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855. 
856. 


857. 


858. 


859. 


860. 


861. 


862. 
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a) Dviejų natūrinių skaičių sandauga lygi 187. Vienas jų 6 vig- 
netais didesnis už kitą. Raskite šiuos skaičius. 

b) Skaičių 120 išreikškite sandauga dviejų skaičių, kurių 
masis 2 vienetais mažesnis už antrąjį. | 
a) Stačiakampio ilgis 4 cm didesnis už plotį, o plotas lygus 
60 ст2, Apskaičiuokite stačiakampio perimetrą. 

b) Stačiakampio perimetras lygus 62 m, o plotas — 210 m2. 
Kam lygios stačiakampio kraštinės? j 

a) Dviejų vienas po kito einančių natūrinių skaičių sandauga 
109 vienetais didesnė už jų sumą. Raskite šiuos natūrinius 
skaičius. 

b) Dviejų vienas po kito einančių natūrinių skaičių sumos 
kvadratas 112 vienetų didesnis už jų kvadratų sumą. Raskite 
šiuos natūrinius skaičius. 

a) Stačiojo trikampio statinių santykis 8: 15, o įžambinė lygi 
6,8 m. Raskite trikampio plotą. 

b) Stačiojo trikampio įžambinės ir statinio santykis 18: 12, 
o kitas statinis lygus 15 cm. Raskite trikampio perimetrą. 


Išspreskite lygtis: 
x2+1 КӨЗІ 3-4 х-4х-6 |, 
UT d) -5 Т = 
+1 (Wy+1 „1-4. 
ËL e sp ыы -9. - — =Z; 
b) 2--2х-?; е} 25 3 “i 
с) 3— 2+2. -- x +5: 3-4 4-2, 0—2)? 
) Sapa Na =T дык” 
Raskite lygties šaknų aibę: 
аў 159. Aa 
х-2 х-2” х+2 х-2 7” 
pi S коман = L = 6: 
ВБ жи =, g) 9y?—1 Зу+1 1-3у те; 
j LM, ТЕ Және жен асер 
x+7 5’ x+3 3-х x-3 2 
d) Sy+l у-2, i) 2x+1 _ 3(2х—1) 8х =0: 
y+1 и” 2x—1 7(2х+1) 42-17 
x “Шу. - 2у—5 _ 442 y-5 _ 
e) 25765-84" k) у?—3у йе T = 5-0, 
a) Su kuriomis y reikšmėmis trupmenu H ir — suma bei 


sandauga jgyja lygias reikšmes? 

b) Su kuriomis a reikšmëmis trupmenu = ir з skirtumas 
bei sandauga jgyja lygias reikšmes? 

a) Paprastosios trupmenos skaitiklis vienetu didesnis uš var- 
diklį. Pridėję prie skaitiklio 3, o prie vardiklio 18, gausime 


trupmeną, vienetu mažesnę už pradinę. Raskite pradinę 
trupmeną. 


b) Paprastosios trupmenos skaitiklis 4 vienetais mašesnis uš 
vardiklį. Skaitiklį sumažinę 3 vienetais, о vardiklį padidinę 
5 vienetais, gautume trupmeną, viena trečiąja mažesnę už 
pradinę. Raskite pradinę trupmeną. 

863, a) Dviratininkas nuvažiavo 67 km per 4 h, paskutiniuosius 

27 km važiuodamas 2 km/h didesniu greičiu negu pirmąją 
kelio dalį. Per kiek laiko dviratininkas įveikė paskutiniuosius 
7 km? 
) Dviratininkas išvažiavo iš miesto į gyvenvietę 24 km ilgio 
eliu. Grįždamas kitu 30 km ilgio keliu, jis padidino greitį 
2. km/h, bet vis tiek užtruko 6 min ilgiau, negu važiuodamas 
iš miesto į gyvenvietę. Kokiu greičiu dviratininkas grįžo? 

864. a) Padidinęs greitį 10 km/h, traukinys 720 km nuotolį įveikė 

1 h greičiau, Koks traukinio pradinis greitis? 

b) |Iš vietovės А į vietovę В; tarp kurių yra 33 km, tuo pačiu 
metu išvažiavo du dviratininkai. Pirmo dviratininko greitis 
4 km/h didesnis už antrojo. Pirmasis dviratininkas atvyko į vie- 
tove B 48 min anksčiau už antrąjį. Kiek laiko važiavo kiekvie- 
nas dviratininkas? ы. 

865. а) Motorlaivis рег 1 h nuplaukë 9 Кт ešeru іг 20 km ире ра- 
sroviui. Upės tėkmės greitis lygus 3 km/h. Kokiu greičiu mo- 
torlaivis plaukė ežeru? | | 

и b) Turistas, plaukdamas upe valtimi 6 km prieš srovę, sugaišo 
1 h mažiau, negu plaukdamas 15 km ežeru. Upės tėkmės greitis 
lygus 2 km/h. Kokiu greičiu valtis plaukė ežeru? 

866. a) Motorinė valtis per 5 h nuplaukė upe 45 km pasroviui ir 
22 km prieš srovę. Upės tėkmės greitis lygus 2 km/h. Kokiu 
"greičiu valtis plaukė prieš srovę? 

b) Kateris, plaukiąs stovinčiame vandenyje 20 km/h greičiu, 
nuplaukė 36 km prieš -upės srovę іг 22 km pasroviui рег 3 h. 
Koks upės tėkmės greitis? 

867. a) Derlių nuo sklypo iš pradžių ėmė vienas kombainininkas. 

Po 4 h prie jo prisidėjo „kitas kombainininkas. Kartu padir- 
bėję 8 h, jie baigė nuimti derlių nuo sklypo. Per kiek laiko ga- 
lėtų nuimti derlių kiekvienas kombainininkas, dirbdainas atski- 
rai, jei pirmajam reikėtų 8 h daugiau negu antrajam? 
b) Dvi mašininkės turėjo perrašyti rankraštį. Dvi valandas jos 
dirbo kartu, po to viena jų gavo kitą užduotį ir antroji užbaigė 
darbą per 1 h 20 min. Per kiek valandų galėtų perrašyti rank- 
raštį kiekviena mašininkė, įei antroji šiam darbui sugaištų 
I h 10 min daugiau negu pirmoji? 


Kartojimo pratimai 
868. Įrodykite, kad šios lygybės yra teisingos: 


[а 1 V542 V 5—2 
——— ЕРИ; E =22; b) ——— .+-— = 18. 
а) 1+2 ya V 30 i 5-2 V5.2 
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869. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) 5, kai х=5+2 V6, y=5-2V6; 
b) Žž kai х= VTI4 V3, y= ИП V3. 


ху ’ 
870. Išreikškite x kintamuoju 2, kai: 


а) x=2y+3 ir y=} t—5; b) х= (g—1)(g+1) ir y=t V2. 
2 


871. Funkcijos f apibrėžimo sritis 
yra intervalas [— 15; 6). 
Remdamiesi šios funkcijos 
grafiku ТЕ рау.), išspreski- 
te lygtį /(х) =3 ir nelygybes 
Қх) >3, Қх)<3. | 

872. Atitiktis nusakyta taip: Кіек- 
vienam naturiniam skaičiui, 
ne didesniam už 20, priskirta 
liekana, gauta padalijus šį 
skaičių iš 6. Ar ši atitiktis 
yra funkcija? 

873. Koordinačių tiesėje pažymėti taškai A(x) ir B(x2) (57 рау., 
a, b). Parodykite apytikslę padėtį taškų, kurių koordinatės 1; 


‚К „у= 
—*; 2 V x. 
0 A(x) Bix?) 
а) 
0 Вх?) A(x) 
b) 
57 pav. 


43. VIJETOS TEOREMA 


Lygties 5x?—4x—12=0 šaknys yra -15 ir 2. 
Saknu suma lygi $, o sandauga -£. 


Nesunku pastebėti, kad nagrinėjamos lygties šaknų suma lygi 
antrojo ir pirmojo koelicientų santykiui su priešingu ženklu, o šaknų 
sandauga — laisvojo nario ir pirmojo koeficiento santykiui. 

Ar kiekvienos kvadratinės lygties, turinčios dvi šaknis, šaknų 
suma ir sandauga pasižymi šiomis savybėmis? 
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Žinome, kad kvadratinė lygtis ax?+bx+c=0 turi dvi šaknis, kai 
D+0. Jas pažymėkime x; ir хо: 


-VD „= +VD 


X = 


2a y 2 2a 


skime šaknų sumą ir sandaugą: 


_—b-VD, -b+VD -%» b, 
is == TU "а U 
x. x, = =b= VD —b+ VD (—b*2-(V Dy ` 
ыта 2а 2а ` 4а? I 
_ b2—D _b2—(b2— ac) 4ac с 
42 — 4a2 da а” 

"= b _ с 
Кр, T 


Kai D=0, kvadratinė lygtis ax2+bx+c=0 turi vienintelę šaknį, 
kurią galima rasti pagal formulę 
-b+ VD 


že 2a 


Susitarkime, kad kvadratinė lygtis turi ne vieną šaknį, o dvi ly- 
gias šaknis, kai D=0. Tuomet išvada tinka kiekvienai kvadratinei 
lygčiai, turinčiai šaknis. 

Vadinasi, yra teisinga teorema: 

Kvadratinės lygties ах? +bx +c=0 šaknų suma lygi — 2 , 0 šaknų 


sandauga lygi £ š 


Ši teorema įžymaus prancūzų matematiko Fransua Vijetos 
(1540—1603) garbei pavadinta Vijetos teorema. 

Redukuotosios kvadratinės lygties šaknys ir koeficientai susiję 
paprasčiau. Iš tikrųjų, jei turinčios šaknis lygties ax?+bx+c=0 
koeficientas a lygus 1, tai šaknų suma lygi —6, o šaknų sandauga 
lygi c, t.y. redukuotosios kvadratinės lygties šaknų suma lygi ant- 
rajam koeficientui su priešingu ženklu, o šaknų sandauga — laisva- 
jam nariui. 

Pavyzdžiui, išnagrinėkime lygtį 

х2--7х--10--0. 

Kadangi diskriminantas teigiamas (П--(-7)2-4.10-9), tai 
lygtis turi dvi šaknis. Sakykime, xı ir x; — lygties šaknys. Раса! 
Vijetos teoremą xı +x2=7, хи + х= 10. 

Teisinga ir Vijetos teoremai atvirkštinė teorema: 

Skaičiai т ir п yra kvadratinės lygties ax? 4+bx+c=0 šaknys, 


ЖИГИ 2 b . € 
jei jų suma lygi — 2:9 sandauga lygi —. 
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Irodymas / 


Lygtis 
ax2+bx+ c=0, (1) 
kai a0, ekvivalenti lygčiai 
b c 
2+ Ç x+ =0. (2) 


/ 
b c b c 
Pagal salyga m+n=— =, тп--г. Pakeite (2) lygties B rz 


atitinkamai suma — (m+n) ir sandauga mn, gauname lygtį 
x2— (m+ n)x+mn=0. | (3) 


РегіуагКоте (3) lygties kairiąją pusę: J 

x2— (m+ n)x+mn=x2—mx—nx+mn=x(x—m)—n(x—m)=(x—m)(x—n). 

Dabar aišku, kad lygtis (x—m)(x—n)=0, ekvivalenti (3) lygčiai,/turí tik dvi 
šaknis m ir n. | 

Vadinasi, skaičiai m ir n, ir tik jie, yra (2) bei (1) lygties šaknys. 


Sakykime, а=1. Skaičiai m ir п yra redukuotosios kvadratinės 
lygties x24+bx+c=0 šaknys, kai jų suma lygi — b, o sandauga lygi с. 

Kvadratinės lygties šaknų ir jos koeficientų priklausomybė tai- 
koma, sudarant kvadratinę lygtį pagal jos šaknis. 

Tarkime, reikia sudaryti kvadratinę lygtį, kurios šaknys 7 ir —2. 
Randame šaknų sumą ir sandaugą: 


7+(-2)=5, 7-(-2) =—14. 


Vadinasi, redukuotoji lygtis, turinti nurodytas šaknis, yra х?—5х — 
—14=0. 

Savaime suprantama, kad galima sudaryti be galo daug kvadra- 
tinių lygčių, turinčių duotas šaknis 7 ir —2. Dėl to pakanka padau- 
ginti visus lygties x2—5x—14=0 narius iš bet kurio nelygaus nu- 
liui skaičiaus. 


874. Nesprendę lygties, raskite jos šaknų (jei jos egzistuoja) sumą 
ir sandaugą: 


a) 2x2—9x—10=0; e) +2+2—7=0; 
b) 5х2+12х+7=0; f) 3х2--8х--10--0; 
c) x2—37x+27=0; с) 4/2-19--0; 
d) 02+41у— 371 =0; h) x2—210x=0. 
875. Išsoreskite lygtis ir jas patikrinkite, taikydami Vijetos teoremą: 
а) 3x2—4x—4=0; с) х2—2х—9=0; 
b) 2х2--7х--6--0; d) 2х2--9х--8--0. 
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nį ir koeficientą p. 
b) Lygties х2— 13х+9=0 viena šaknis lygi 12,5. Raskite kitą 
šaknį ir koeficientą g. 

877. a) Lygties 5x24+6x4+24=0 viena šaknis lygi 8. Raskite kitą 
aknį ir koeficientą b. 
ү Lygties 10x2—33x+c=0 viena šaknis lygi 5,3. Raskite kitą 
šaknį ir koeficientą c. 

878. a) |Kvadratinės lygties x2— 12х--4--0 šaknų skirtumas lygus 2. 


2 a) Lygties х2--рх--35--0 viena šaknis lygi 7. Raskite kitą šak- 


Raskite g. 
b) Kvadratinės lygties x?+x+c=0 šaknų skirtumas lygus 6. 
Raskite c. 

879. Įrodykite, kad lygtis negali turėti šaknų, kurių ženklai būtų 
vienodi: 
а) 3⁄2+ 113х—7=0; b) 5х2--291х--16--0. 


880. Nesprende kvadratinių lygčių, nustatykite jų šaknų ženklus 
(jei šaknys egzistuoja): 


a) х2--7х-- 1-0; d) 19х2--23х--5--0; 
b) х2—7х+1=0; е) 2х2+5 УЗ х+ И =0; 
с) 5х24-17х--16--0; f) И -9x4+7-—-5V2=0. 


881. Pagal duotas šaknis sudarykite kvadratinę lygtį ir patikrin- 
dami išspręskite ją: 


a) 3; 10; е) 2— УЗ; 2+V3; 

b -й-% -yE VS 

с) -2;3; g) 5-32; 5+309; 

а) 1,5; 3,5; h) —-7—-4V3; —7+413. 


Kartojimo pratimai 


882. Su kuriomis x reikšmėmis šios lygybės yra teisingos: 

a) (3х+1)2=3х+1; c) (3х+4)2=4(х+3); 

b) (3x+1)2=3(x+1); d) 4(х--3)2--(2х--6)?? 
883. Įrodykite, kad šios nelygybių sistemos neturi sprendinių: 


a) La b) f (x—2)2<0, c) бака 
2-х>0; Кел» х>12. 
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44. LYGTYS, PAKEICIAMOS KVADRATINĖMIS | 
LYGTIMIS 


Išmokome spręsti tiesines ir kvadratinės lygtis su vienu kinta- 
muoju. Kai kada aukštesnio negu antro laipsnio lygtis su vienų kin- 
tamuoju mums pavykdavo išspręsti skaidymo dauginamaisiais me- 
todu. | 

Pavyzdžiui, lygtį | 

х3 —9х=0 / (1) 
galima spręsti, išskaidžius dauginamaisiais kairiąją jos pusę: 
х(х+3) (x—3) =0. 


(1) lygties šaknų aibė уга: (0; —3; 3). 

Kartais taikomas kitas lygčių sprendimo metodas, vadinamas 
kintamojo keitimo metodu. 

Pateikiame lygčių sprendimo šiuo metodu pavyzdžių. 

I pavyzdys. Reikia išspręsti Tygtį 


(х2 5х)2—30(х2— 5х) —216=0. (2) 


(2) lygtis turi tokią svarbią ypatybę: kairiojoje pusėje reiškinys 
x2—5x parašytas du kartus (vieną kartą — kvadratu, antrą kartą — 
pirmuoju laipsniu). Todėl galima įvesti keitinį 


х?—5х= у. 
Tuomet (2) lygtis pakeičiama kvadratine lygtimi naujo kintamojo 
y atžvilgiu: 
y? —30y — 216 =0. (3) 
(3) lygtis ekvivalenti sakiniui 
y=—6 arba y=36. 
Taigi (2) lygtis ekvivalenti sakiniui 
x2—5x= —6 arba х2--5х--36. 


(2) lygties sprendinių aibė yra lygčių x2—5x= —6 іг х?—5х=36 
sprendinių aibių sąjunga. 

Pirmos lygties šaknys lygios 2 ir 3, antrosios lygios —4 ir 9. 
Vadinasi, (2) lygties šaknų aibė yra (2; 3; —4; 9). 

Jei butume nepakeitę kintamojo, o pertvarkę kairiąją lygties pusę 
į standartinį daugianarį, tai būtume gavę lygtį 


х4--10х3-5х2--150х--216--0, 


kurią gana sunku išspręsti, neturint specialių Žinių. 
2 pavyzdys. Reikia išspręsti lygtį 


4x*—5x24+1=0. (4) 
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Spresdami šią lygtį, įvesime Кейт} х?=у. Tuomet (4) lygtis 
pakeičiama kvadratine lygtimi su kintamuoju y: 


| —5y+1=0. 
Ją išsprendę, sužinosime, kad ši lygtis ekvivalenti sakiniui 
\ у= +arba y=l. 
Vadinasi, (4) lygtis ekvivalenti sakiniui 
J 3 2 = 
pe arba x2=1. 
Tuomet І- 1; :)- lygties x2= + šaknų aibė; {—1; 1) — lyg- 
ties х2=1 šaknų aibė. 
(4) lygties šaknų aibė yra šių aibių sąjunga, t. y. | 1:4 г үзі". 1), 


Nagrinėtoji lygtis yra ketvirtojo laipsnio. Ji priklauso lygtims, 
kurių išraiška axt+bx2+c=0 (4520). Jos vadinamos bikvadratinė- 
mis lygtimis. 


884. Išspręskite lygtis, В kintamąjį: 
а) (5х+1)2+6(5х+1) —7=0, 
b) (x2—9)2—8(x2—9) +7=0; 
с) (2a2+3a)2—7(2a2+3a)= - 10; 
d) (7--2у--4)2-7(/2--2у--4)--12--0. 


885. Išspręskite bikvadratines lygtis: 


а) х#+#—2=0; f) xt+15x2+50=0; 
b) х#—82—9=0; g) 17847 16-0; 
с) yt—7y?—144=0; ) 9yt—6y?+1=0; 
4) 3624—1322+1=0; i) x*—25x2=0; 
e) 16x1—10x2+1=0. k) **40,16x2=0. 


886. Įrodykite, kad lygtis 2х4--3х2--1--0 neturi šaknų. 
887. Funkcija išreikšta formule: 


а) у-х-10х2--9; c) у-х--2х2--6; 
b) y=x1—2x2-—3, d) у-х4--36х2. 


Raskite koordinates taškų, kuriuose funkcijos grafikas kerta 
koordinačių ašis. 


Kartojimo pratimai 
888. Suprastinkite trupmenas: 


V30-6, 5Из+3У5 
а) ув; „А Os 
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889. 


890. 


891. 


892. 


893. 
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Funkcijos y=1,7x2 apibrėžimo sritis — intervalas |-а; а]. 
Raskite šios funkcijos apibrėžimo sritį, kai jos reikšmių sritis/— 
intervalas [0; 6,8]. 

Raskite reiškinio apibrėžimo sritį: 


а) У2х-5+ УТ Ы) =. 


IV SKYRIAUS PAPILDOMI PRATIMAI 


27 skyrelis 


Sakykime, М — natūrinių skaičių aibė, о Q — racionaliuju skai- 

čių aibė. 

a) Skrituliais pavaizduokite aibių N ir Q јеіііеѕ sąryšį. 

b) Subrūkšniuokite aibę, kuri yra aibės М papildinys iki ai- 

bės Q. Išvardykite kelis šios aibės elementus. 

с) Ar teisingas teiginys: kiekvienas racionalusis skaičius yra 

natūrinis? 

Sakykime, К — lyginių skaičių aibė, L — skaičiaus 4 kartotinių 

aibė. 

Skrituliais pavaizduokite aibių K ir L sąryšį. Subrukšniuokite 

aibę lyginių skaičių, kurie nėra skaičiaus 4 kartotiniai. 

Ar teisingi šie teiginiai: 

a) kad skaičius būtų lyginis, pakanka, jog jis butų skaičiaus 4 

kartotinis; 

b) kad skaičius būtų lyginis, būtina, jog jis butų skaičiaus 4 

kartotinis; 

c) kad skaičius būtų skaičiaus 4 kartotinis, pakanka, jog jis 

būtų lyginis; 

d) kad skaičius būtų skaičiaus 4 kartotinis, butina, jog jis būtų 

lyginis? 

krituliais pavaizduokite skaičiaus 6 kartotinių aibę B ir skai- 

čiaus 3 kartotinių aibę C. 

Ar teisingi šie teiginiai: 

a) kad skaičius butų skaičiaus 6 kartotinis, pakanka, jog jis 

būtų skaičiaus 3 kartotinis; 

b) kad skaičius būtų skaičiaus 6 kartotinis, butina, jog jis būtų 

skaičiaus 3 kartotinis? 

894. Skrituliais pavaizduokite aibę B, ku- 
rią sudaro skaičiaus 6 kartotiniai, 
aibę C, kurią sudaro skaičiaus 3 kar- 
totiniai, ir sveikųjų skaičių aibę Z. 

895. 58 paveiksle pavaizduotas sveikųjų 
skaičių aibės Z ir teigiamųjų skaičių 
aibės P sąryšis. Kuri schemos dalis 
atitinka šias aibes: 


896. 


897. 


898. 


899. 
900. 
901. 


902. 


903. 


904. 


a) natūrinių (sveikųjų teigiamų) skaičių; 

b) teigiamųjų, bet ne sveikųjų skaičių; 

с) sveikųjų, bet пе teigiamųjų skaičių? 

Nurodykite po kelis šių aibių elementus. 

Skrituliais pavaizduokite racionaliųjų skaičių aibę Q, sveikųjų 
skaičių aibę Z, teigiamųjų skaičių aibę P ir lyginių skaičių 
aibę K. 

Duoti skaičių intervalai: 


а) [3; 6]; b) (5: 6]; с) 13; 9; d) |8; 9[. 


Raskite jų papildinius iki intervalo [3; 9]. 

Sakykime, A — lygiakraščių trikampių aibė, B — lygiašonių tri- 
kampių aibė. Kuri aibė yra kitos aibės poaibis? Aibes A ir B 
pavaizduokite skrituliais. 

Skrituliais pavaizduokite lygiakraščių trikampių aibę A, lygia- 
šonių trikampių aibę B ir visų trikampių aibę C. 

Skrituliais pavaizduokite stačiakampių aibę C ir rombų aibę D. 
Subrūkšniuokite tą schemos dalį, su анн kvadratu aibe. 
Skrituliais pavaizduokite aibes ir F, kai: 


A —- iškilųjų keturkampių aibė, 
B — lygiagretainių aibė, 

C — stačiakampių aibė, 

D — romby aibė, 

Е — kvadratų aibė. 


a) Kokia aibė yra kvadratų aibės papildinys iki stačiakampių 
aibės? 
b) Kokia aibė yra lygiakraščių trikampių aibės papildinys iki 
visų trikampių aibės? 
c) Kokia aibė yra kvadratų aibės papildinys iki rombų aibės? 
d) Kokia aibė yra skaičių Зе (k — sveikasis skaičius) aibės 
papildinys iki sveikųjų skaičių aibės? 
Jei duota skaičių aibė ir yra žinoma, kad, atlikus kokią nors 
operaciją (kokį nors veiksmą) su bet kuriais šios aibės ele- 
mentais, gaunamas tos pačios aibės elementas, tai sakoma, 
kad duotoji aibė uždara tos operacijos atžvilgiu. 

Pavyzdžiui, natūrinių skaičių aibė uždara sudėties atžvilgiu, 
bet neuždara atimties atžvilgiu. 

Išsiaiškinkite, ar šie teiginiai yra teisingi, ar klaidingi: 


aibė (1; 0; —1} uždara sudėties atžvilgiu; 
aibė (1; 0; —1) uždara daugybos atžvilgiu; 
aibė. (1; 0; —1} uždara atimties atžvilgiu. 


= 
—— — 


Remdamiesi 903 pratime pateiktu apibrėžimu, išsiaiškinkite, ar 
sveikųjų skaičių aibė yra uždara šių operacijų atžvilgiu: 
a) sudėties; b) atimties; c) daugybos; d) dalybos. 
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905. Ar uždaros sudėties, atimties, daugybos, dalygos (daliklis ne- 
lygus nuliui) operacijų atžvilgiu šios aibės: 
a) lyginių skaičių; 
b) nelyginių skaičių; 
г) racionaliųjų skaičių? 


28 skyrelis 


906. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


a) 0,3V 289; f) L; | 

b) 4081, g) 02500 V 695; 

ә ү-: h) V s-ys:; 

d) “sai x i) —0,03 V T0000+ V 16; 
е) 2//0,0121-- V100; kj = +V +: 


907. Irodykite, kad šios lygybės yra teisingos: 
1 === 
= (з үз V 035) =2,5; 
b) 11:(0,15 V 1600-0,291/ 400) = 
с) — И: (2 V0.09+0,78 //100) = 
[-s Ут+ үш roe), V35-3. 
908. мз lygtis: 


a) V x=3; с) Үг-і; е) 10 Yb=3; 
b) Үу-9; d) Уа=0,1; f) 2Ve=0. 
909. Kodėl šios lygtys neturi šaknų: 
а) Vx=—4; b) Ух+!=0; с) - Ух=2; d) 5Ух--іІ5? 


910. Raskite šių reiškinių apibrėžimo sritį: 


a) Их: d) Изо: аў V 
b) ЖЕЗЕЗЕ е) //>2-9; h) ті 
с) V]xi— 1: f) V 4 — x. i) — l 

V <2—16 
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911. Su kuriomis kintamojo reikšmėmis šie reiškiniai turi prasmę: 


1 4 + qa == 
—; ° == ; e) /2х+4+ V 15— x; 
si V x-2 e) V x+? ) Í 
2 1 “ата 42 16 
b =; d — ; Í) ү9-3х- V 4x— 12? 
у: КЕ ) V ү 
912. Su kuriomis kintamųjų a ir b reikšmėmis šie reiškiniai turi 
prasmę: 
а) Vab; c) V a2bž; e) V (@+5)?; 
2р. 0р2. | 
b) Vas; d) V —aB2; f) У 
913. Raskite lygties šaknų aibę: 
x—4 | x+4 4. х—5 хаб _ _ 
ты ва 


29 skyrelis 


+ 914. Suprastinkite trupmenas: 


4 ЕЖ у 14. o 6+V3. d) 15-V5 
үп” Ут” үз” 2⁄5 ` 
915. Reiškinj pakeiskite kvadratu skirtumu ir išskaidykite daugi- 
namaisiais: 
а) a2—3; с) 9a?—b, kai 620; 
b) c—4, kai c>0; d) a—4b, kai a>0 іг b>0. 
916. Išspreskite lygtis: 
x—25 x—4 
{ = =5; b — =4. 
ш Үх +5 ) V x—2 


30 skyrelis 
917. Įrodykite, kad: 


a) 2<V8<3; c) 38< V 15<3.9; 
b) 5< V30<6; d) 72< V52<7,3. 

918. Palyginkite skaičius: 

` a) V7 ir —24; b) —V7 іг —24. 

919. Kas daugiau: 
a) V13 аг V3+ V 0: d) 7—V2 аг 5+ Иә: 
b) V10 ar V20- V5; e) 2V8 ar V 15; 
с) ү15-2 ar V 342; f) 0,5 V 24 ar V14? 


923. 
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32 skyrelis 


920. Funkcija f, kurios apibrėžimo 
sritis — intervalas [—1; 6), 
išreikšta grafiku (59 pav.). 
Remdamiesi juo, išspręskite 
lygtį ir nelygybės (atsakymą 
paaiškinkite): 


a) f(x) =2,5; 
b) [(х) <2,5; 
с) f(x) >2,5. 


921. Funkcija g, kurios apibrėžimo 
sritis — intervalas [—2; 5), 
išreikšta grafiku (60 pav.). 
Remdamiesi juo, išspręskite 
lygtį ir nelygybes (atsakymą 


paaiškinkite): 
a) g(x) = —0,5; 
b) g(x) < -0,5; 
c) g(x)> —0,5. 
60 pav. 
. Kurie teiginiai yra teisingi (амышә x, ir х pažymėti skai- 
čiai): 


a) kai xə> xi, tai 5x9> 5x1; 
b) kai ххх, tai —8х2> — 8х1; 
<) kai хо> xi, tai x! >1į; 
i E КО 
d) kai хь>х,>0, tai JT. L. 
Хх x, 
; : I 
е) kai x;>x,>0, tai La 5. 
> “Xi 
f) kai x >x,>0, tai хұ>х?? 


Yra žinoma, kad: 1) funkcijos f ir g turi bendrą apibrėžimo 
sritį -- афе M; 2) f— didėjanti funkcija; 3) g — mažėjanti 
funkcija; 4) ав-М іг бе-М. Išsiaiškinkite, ar šie teiginiai уга 
teisingi: 

a) kai ја} 2/00), tai a>6; 

b) kai g(a) >g(b), tai а<5; 

с) kai (а) <f(b). tai a<b; 

d) kai g(a) <g(6), tai a<6b; 


e) kai азер, tai И mą, 


i) kai аз Б, tai ва <0. 


| \ 
ШИНЕ ШШ 
EBS S 40. 50 га 70-80-90 2 S 
L P Pt pi ЕЕ 


61 pav. 


924. 61 paveiksle pavaizduotas mieste važiuojančio automobilio grei- 
čio gralikas. 
Nurodykite laiko intervalus, kuriuose automobilio greitis di- 
dėjo, mažėjo, buvo pastovus. 


33 skyrelis 


925. Parašykite didėjimo tvarka šiuos skaičius: 


а) V40, V52 ir 7; b И!2, У79іг 10. 
926. Išdėstykite mažėjimo tvarka šiuos skaičius: 
а) V 60, 8 ir V 56; b) V47. V93 ir 7. 


927. Raskite reiśkinio reikšmės rėžius: 
a) 101, kai 1<х<1,44; 
b) ——. kai 4&x<6,25. 
928. Išspręskite nelygybes: 
a) 2/х>5; b)ŽVxK2: с) 05<0.4 10088. 
929. Grališkai išspręskite lygtis ir nelygybės: | 
a) Vx=x, Үх>х; Ы ух Tx. V x< Tx. 
930. Išspręskite lygtis: 
a) Vx=2x; b)V x+5x=0; с) 2.-Үх-б d) х=5 Их. 
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931. 


932. 


933. 


934. 


935. 


936. 


937. 


938. 


Grafiškai išspręskite lygtis: | 


a) Ух-х-2; b) Ух-х-6. 
Raskite funkcijos apibrėžimo sritį: | 
Vx y | 
= ——— ; b =, — е. 2 | 
өк Vx+1-5 ) # I+ V x+10 : 


34 skyrelis 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes (jei jie turi prasmę): 
a) V (—12); с) V —102; e) V —(— 15); 
b) — V 102; d) = И(=10) 0) -V(-20)2. 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) У (—х)2, kai х-9; — 13; 1,6; —2,8; 
b) V (m—n)2, kai m=25, n=10; m=15, n=20; m= —30, n=40. 
Apskaičiuokite: 
a) V 105; с) УО; e) V (—10)5; 
b) V (—2); d) V (—3)°; НУ» 
Raskite reiškinio reikšmę, prieš tai išreiške pošaknio reiškinį 
kvadratu: 


а) VB; «)У/16; е) И4:3; в) /25-9; 
b 1/9; da) V255; 1) /2%9 h) V8- 18. 


Pakeiskite reiškinius jiems tapačiai lygiais reiškiniais: 


a) Ух. kai х>>10; d) V2, kai c< – 25; 
b) ү/а?, kai а<-5; е) V m2, kai m> —7; 
с) И, kai y= 100; f) Үт?, kai n<8. 


Su kuriomis kintamojo reikšmėmis teisingos šios nelygybės: 
а)УЙ--ш с) V=; e) Vali= –ат; g) V xi= —x; 
у=; d) V=- i) Vbs=b6 h) Vbu=b9 


. Su kuriomis kintamojo reikšmėmis teisingos šios lygybės: 


a) V2—2x+]1=x-—1; с) У2-6с-:9-3-с; 
b) Уу2а2--4а--1-1--2а; d) V x!4:2x2+ ] = x2+ 1? 


940. 


941. 


942. 


943. 


944. 


945. 


946. 


Pertvarkykite reiškinius: 

а) V (p+0,5)2, kai p>0; d) V (3—#)?, kai k>20; 
b V (6—1)2, kai e<0; е) V(4—5)?, kai x>0; 
с) V (612), kai b>4; ч) Vg—6)2, kai у<10. 


Suprastinkite reiškinius: 

a) УИ?) И 2)2+ ЖГЕРПЕ 

b) V (V3 -5)2+ V a — УЗ); 

с) V (V7—2) WTV (75; И7—5)?; 
d) V (ИТ 2)2— V (V15—3)2. 


Išspręskite lygtis: 

a) 0,1 Vx2=2; с) 10 V (x—92)2=6; e) (х—10)?=х—10; 
b) 5Их=4; d) V = — x; ПИ (x—2)?=2-x. 
Išspreskite nelygybes: 

a) V *>1; c) V (x —8)2Q<c2,5; 

b) V x2<2; d) V (x+10)223. 

Funkcija išreikšta formule: 

а) у= E ny 2208; с) ух VR, d) у= х VĒ 


х 


Nubraižykite jos grafiką. 


35 skyrelis 


Apskaičiuokite: 

a) лс d) V1,44-1,21—1,44-04; 

b) И 15-55-00; е) V 146510957727: 956; 
с) vis Ba i) V 11782 —26,52—1 440. 
Apskaičiuokite šaknų reikšmes: 


yez, а үзсе | 
а) 4572-3842” 


77%. үе 9657 
b) } 176—1122 ° d) 193,52 | 
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947. Suprastinkite: 


a) У 64a155, kai a>0, b>0; 
b) V 36496, kai x>0, y>0; 
с) V 25a16x4, kai a<0, x>0; 
d) V 811619, kai c>0, х<0; 


e) //0,014%52, kai a>0, b<0; 
р 2-У625хР%, kai x<0, b<0. 


948. Suprastinkite reiškinius: 
a) Vis kai х<0; c) 0,2 V а, kai 470, b>0; 


b) kai a>0, b<0; d) 4 үз» kai х<0, y<0. 


т 


949. Išreikškite šaknų sandauga reiškinį Vab, kai а<0 и b<0. 
950. Išreikškite šaknų dalmeniu reiškinį {4 kai а<0 іг b<), 


951. Pakeiskite daugianariais šiuos reiškinius: 


) V9(x—2)2, kai х;>2; с) Važ(a+1)“, kai a>0; 
b) V 4(y—3)2, kai y<3; d) V63(6—1)*, kai 5<0. 
952. Pakeiskite reiškinį trupmena, kurios skaitiklis ir vardiklis — 
` daugianariai: 
; а ; 
а) У. kai х>3; c) p- т kai р<0; 


ЕЕ: i . ары 
b) Үс» kai у<-т?; а) үлт kai q< 5. 


38 skyrelis 
953. Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą: 
a) 0,5У60; с) 001130; е) үші в; g V25: 
b) 27150; а) 02 V375; f) yin h) ү 
954. Palyginkite skaičius: 
a) 0,2 V 200 ir 1078; с) 0,5V 108 ir 9 V3; 
b) 7 ПЕ ir 0,8 50; d) + V 63 ir 4,5 V 38. 
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кина 


955. 


956. 


957. 


958. 


959. 


960. 


Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 


а) с 8; f) За -4: 

b) 218; g) ab VŽ. kai a>0 ir b>0; 

с) —x2 V3; h) 2ab Уз. 1 kai а<0 іг 5<0; 
4) eyi, i) ab y 1+5. kai a<0 ir b<0. 


Parašykite didėjimo tvarka šiuos skaičius: 
а) 2079, Vir 7V3 «)ву02 Ун ir + V 9250; 
b) 5] Z.VI7 irt Vē; а) 1705, V3 ir 2 V 160. 


Su kuriomis a ir b reikšmėmis šios lygybės yra teisingos: 


а) Vab =a V b; с) Vab =a? V b; 

b) Иа = —a Vb; d) Vab аз V b? 

Iškelkite dauginamąjį prieš šaknies ženklą šiuose reiškiniuose: 
a) V 9a26, kai a<0, b>0; е) V —3с3, Каі с<0; 

b) V 254263 Каі а>0, b>0; f) V -5тт, kai m<0; 
с) V144a363, kai а<0, 5<0; g)V2(x—I)ž kai x>1; 
d) У 32а453, kai а<0, b>0; h)V7(y 1), kai y<l. 


Įkelkite teigiamą dauginamąjį po šaknies ženklu: 
a) (х—1) VŽ. kai x>1; 

b) (x+5) И kai x> —5; 

c) (x+2) з kai х<—2; 

d) а-ә 7-55, kai x>4. 


Įkelkite dauginamąjį po šaknies ženklu: 


a) (5-1) ИЗ; d) (х-2) У-х; 
b) (а--2) V5; е) (а-1) у =, kai 0<а<1; 
c) (х+1) Их; i) (2-а) V 2. 
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961. Išspreskite lygtis: 


a) (x— 10) Vx—4=0; d) (x+2) 525 =0; 
b) (х+4) y = =0; М Ê yr- =0; 
с) (x-1) V © =o: 2 > 9-0. 


39 skyrelis 
962. Suprastinkite reiškinius: 


a) 3 V48— V75+ +V 147; 

b) #V200+2 V 50—4V 8; 

o 8 /%3-үй-уФ бан үн; 

4) үтз9-2У8- /15+5ү 31 31. 
e) V2— +V162— 2 V27+ 1 V 300; 


3 
i) 5 2 y а а V Laivo 
3 = — 
e) уз +15 900-12 V 14+ 88—56, 
h - T m AE 
) 101/245 Уз үз2- -25У10-% К 45 75: 


963. Suprastinkite: 
a) У25т5+4т V тт? Vm, b) V81as—5aVa+ Зу да. | 


964. Isskaidykite dauginamaisiais: 


a) V 30—21 6; g) a V 2b — b V 2а; 

b) 3V 14+ 2; h) хучу Vx; 

с) 10-3V 10; i) a?— 10; 

) И35—5; к) a4—b, kai b>0; 

e) a— Vab, kai а>0, b>0; 1) 25a—16b, kai a>0, b>0; 
Í) Vax- x Va; т) 342—262. 
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965. 


966. 


967. 


968. 


969. 


970. 


971. 


Suprastinkite trupmenas: 


ГЕЛ | V70— V30 9-2V3 | 
а) үт: Dya: Е) узу; Viva“ 
Вр. у ШӘКЕ; j h) 015-5. р 2V3+3V2-V 6 
V6' үз | Уё_Ию’ 2+V6-V2 `; 
4 Ve+V3. i) 2V10-5 , ту (010-0 12-3. 


О ув: UV + VD ' Уи 3—1 
Pertvarkykite trupmenas taip, kad ju vardiklyje nebütu iracio- 
naliuju skaičių: 


ары» 4) V3+V5. уў? «ИЗ, kp ы 

/10' yi | V6+ V 15 ' Vs+V2 ' 

2. 222 LESA TES AM 

b = si 9 уув: “Озу Әауты 

5-ИЗ. 1 3 К Хау 104+3 ИП 
‘уз: Drava Пу № 


10-3 VIT" 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes su keturiais reikšminiais 
skaitmenimis: 


žo, = WE 


Suprastinkite: 

а) (10-7 V2)2+(10+7 V 2)2; 

b) (LV3+3V2)-(3V3-4V3) ; 
с) (1+У2-У3) (1+ V2+ ҮЗ); 

d) (1- V2-V3)(1+ V2+ V3). 
Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 


1 1 | V5-V3 У5+ИЗ. 


RETETE ETTEN °S) уз+ уз "Уд V3 
b) — ° а) 11+ Ут, u- Е 


342V 223! и- V2I и+ 21° 
Įrodykite, kad šios lygybės yra teisingos: 


(2+ V32-1 (3+ У5)?-4 аур 
а) C (V3+1 — в ) (V 5+1)2 4 
Suprastinkite reiškinį: 

а) 2+ 00:0, іг apskaičiuokite јо reikšmę, kai а=5, b = 2; 

V ab+2b 
p) ИУ Vw ir apskaičiuokite jo reikšmę, kai x=0,4 
x+ V xy 
y=0,6. 


13. Algebra VII—VIII kl. 193 


972. Suprastinkite: 
a) та Каі а>1; b) / бань PIP. 


а-Ұа- V 04146 
973. Įrodykite, kad šios lygybės yra teisingos: 
a) У 13-4 V3=2V3-1; b) И 13+4 13. V 3-413=41. 


974. Palyginkite reiškinius, nenaudodami kvadratinių šaknų len- 
telės: 


a) үтігі ҮЗ; с) Lia ir V 12; 
b) V 19 ir 6— ҮЗ; d) 2/2--3УҰ3З іг 8. 


975. Įrodykite, kad su bet kuriais а>0 іг b>0 šios nelygybės yra 
teisingos: 


а V 2°, с) Vab> 2%; 
2 
b) уув, 4) үч-ү “>Уа- Vb. 


976. Аг уга tokios x reikšmės, su kuriomis reiškinio: 
a) V (x—5)2?—x reikšmė lygi 25; 
b) x— V (x—1)2 reikšmė lygi 9? 
977. Apskaičiuokite reiškinių reikšmes: 
a) х2—4х+3, Каі х=2+ УЗ; 
b) 22-345, kai х= ЗИ? . 


40 skyrelis 
978. Grafiškai išspreskite lygtis: 


а) х2=4х— 8; с) 2х2—3х—10=0; е) х2—х+12=0; 
b) х= +5; 4) e+2x—4=0; f) х2+6х—8=0. 
979. Grafiškai išspręskite lygtį х2--12-х ir nelygybes х22> 12 — х, 
x2<12— x. 
980. Grafiškai išspreskite nelygybes: 
а) х?<6—х; с) х2—х+4>0; 
b) 52 <2x; d) 2—2x—3<0. 
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981. 


982. 


983. 


984. 


985. 


986. 


987. 


988. 


989. 


Išspreskite lygtis, išskirdami dvinario kvadrata: 


а) х2— 16х+48=0; е) х2--7х- 18-0; 
р) х2--19х--27--0; Í) х2-11х--28--0; 
с) х2--10х--39--0; g) 2х2-5х--2--0; 
d) х2-бх-55--0; h) 3x2—x—70=0. 


Įrodykite, kad su bet kuria kintamojo reikšme šių reiškinių 
reikšmė yra teigiama: 


a) а?+4а+11; с) т2-4т--БІ; 
х2-9х--7. р?—6р+18 
b) 89 ' d) 2+1 ` 


Išskyre dvinario kvadrata: 

a) jrodykite, kad reiškinio х2—8х+27 mažiausia reikšmė yra 
skaičius 11; 

b) raskite reiškinio a2—4a+20 mažiausią reikšmę. 


41 skyrelis 
Išspręskite lygtis: 


a) 4х2+7х+3=0; е) 8х2 +х— 75=0; 

b) х2--х-90--0; f) 3х2—11х— 14=0; 

с) х2—х—90=0; g) 3х2--11х--34--0; 

а) 5х2— 18х+16=0; h) x2—x—1=0. 

Su kuriomis х reikšmėmis šios lygybės yra teisingos: 
а) (5х+3)2=5(х+3); е) (5х+3)2=5х+3; 

b) (35+ 10)2=3(х+10); Í) (5х--3)2--(3х-Һ5)2; 
с) (3х—8)2=3х2— 8х; g) (4х+5)?=4(х+5)?; 
d) (4х+5)2=5х2+4х; h) (2х+10)2=4(х+5)2? 
Išspręskite lygtis ir patikrinkite: 

a) x2—2x—5=0; d) 5у2--7/--1--0; 

b) х2--4х-Ғ1--0; e) лі а 0; 

c) 302—4у—2=0; i) 422—92—2=0 

Raskite lygties šaknų artinius 0,01 tikslumu: 

a) x2—2x—2=0; с) 3х2--7х--3--0; 

b) х2--5х--3--0; а) 5x24+31x4+20=0. 


Su kuriomis а reikšmėmis !ygties ax2—3x—5=0 viena šaknis 
lygi 1? 
Įrodykite, kad lygties ax2— (а+с\. х+с=0 viena šaknis lygi 1. 
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990. 


991. 


992. 
993. 


994. 


995. 


996. 
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Nustatykite, kaip susiję lygties ax?+bx+c=0 koeficientai, kai 
viena jos šaknis: 


a) lygi —1; b) lygi =; čia c=0. 


Raskite aibę kintamojo a reikšmių, su kuriomis lygtis turi vie- 
nintelę šaknį: i 


a) 4х2--28х--а--0; с) ax2+28x+4=0; 
b) 25х2+ах+16=0; а) x<2+ax+114=0. 


Jei lygtis сх2--бх--а--0 (c==0) turi šaknis, tai jos yra atvirkš- 
tinės lygties ах2--бх--с--0 (050) šaknims. Įrodykite. 

a) Su kuriomis a reikšmėmis trinaris a2+7a+6 ir dvinaris а+1 
įgyja lygias reikšmes ir kokias? 

Ў Su kuriomis x reikšmėmis trinariai 3х2—х+1 іг 2х2 +5х—4 
įgyja lygias reikšmes ir kokias? 


42 skyrelis 


a) Raskite penkis vienas po kito einančius sveikuosius skai- 
čius, kurių pirmųjų trijų kvadratų suma būtų lygi dviejų pasku- 
tiniųjų kvadratų sumai. 

b) Raskite tris vienas po kito einančius lyginius skaičius, kurių 
pirmųjų dviejų kvadratų suma būtų lygi trečiojo skaičiaus 
kvadratui. 


Išspręskite lygtis: 


8 5 , 4 x42 
(0—3): 1-у |1. е; ЖӨКЕ үт? 
b) 20 2 =}; е) x—1 x+] 1; 
х+1 20, 16 30 _ 
с) СЕРЕ =4; у) 3+1 x 


Su kuriomis kintamojo y reikšmėmis: 


a) trupmenų Ат ir z sumos reikšmė lygi jų sandaugos 
reikšmei; 

b) trupmenų B ir 25 sumos reikšmė lygi jų sandaugos 
reikšmei; f 

с) trupmenu г іг үт! skirtumo reikšmė lygi jų sandaugos 


reikšmei? 


997. 


998. 


999. 


“1000. 


1001. 


Išspreskite lygtis: 


y 1 3 ,. 
а) 2-67 жұз бәр = 
) Вы бы 7: 280 
142--7у  12у?—3 бу2- 3y’ 
3 l 3 
с) 5а 


х2—9 9—6х+х2 2x2-+6x ` 


а) Du autobusai vienu metu išvyko iš miesto į pionierių sto- 
vyklą, esančią už 72 km. Pirmo autobuso greitis 4 km/h dides- 
nis už antrojo greitį. Pirmas autobusas atvyko į pionierių sto- 
vyklą 15 min anksčiau už antrąjį. Kokiu greičiu važiavo kiek- 
vienas autobusas? 

b) Motociklininkas numatė 90 km atstumą nuvažiuoti per tam 
tikrą laiką. Nuvažiavęs 54 km, jis stovėjo 5 min prie nuleisto 
užkardo. Likusią kelio dalį važiuodamas 6 km/h didesniu greičiu, 
motociklininkas laiku atvyko į paskirtą vietą. Kokiu greičiu 
motociklininkas važiavo iš pradžių? 

a) Traukinys pagal tvarkaraštį per tam tikrą laiką turėjo nu- 
važiuoti 420 km tarpustotę. Nuvažiavęs 3 viso kelio, 15 min jis 


stovėjo. Po to mašinistas padidino greitį 10 km/h ir tarpustotę 
nuvažiavo nepavėlavęs. Kiek laiko sugaišo traukinys, važiuo- 
damas tarpustote? 

b) Motociklininkas nuvažiavo 180 km nuotolį MN tam tikru 


vidutiniu greičiu. Grįždamas atgal, š nuotolio nuo М iki M jis 


važiavo tuo pačiu greičiu, o paskui padidino greitį 5 km/h іг 
grįžo į M, sugaišęs 8 min mažiau negu kelionėje iš M į N. 
Kiek laiko iš viso motociklininkas sugaišo kelionėje? 

a) Traukinys išvyko iš stoties А stoties B kryptimi. Nuvažia- 
ves 450 Кт,- tai sudarė 75% viso kelio,- - jis buvo pusvalan- 
džiui sustabdytas. Norėdamas laiku atvykti į stotį B, maši- 
nistas padidino greitį 15 km/h. Koks buvo pradinis traukinio 
greitis? 

b) Traukinys pagal tvarkaraštį per tam tikrą laiką turėjo nu- 
važiuoti 450 km tarpustotę. Tačiau, nuvažiavęs 40% šio kelio, 
jis buvo 18 min sustabdytas. Norėdamas atvykti į paskirtą 
stotį pagal tvarkaraštį, mašinistas padidino greitį 10 km/h. 
Kokiu greičiu traukinys važiavo tarpustote pagal tvarkaraštį? 
a) Iš prieplaukos buvo išplukdyti sieliai, o po 10 h upe pasro- 
viui iš tos pačios prieplaukos išplaukė kateris, kurio greitis 
stovinčiame vandenyje 15 km/h. Nuplaukęs 36 kin, kateris pa- 
vijo sielius. Koks upės tėkmės greitis? 

b) Turistas plaustu nuplaukė 12 km, o grįžo valtimi, kurios 
greitis stovinčiame vandenyje 5 km/h. Raskite upės tėkmės 
greitį, žinodami, kad visoje kelionėje turistas sugaišo 10 h. 
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1002. 


1003. 


a) Motorinë valtis nuplaukë upe 39 km pasroviui ir 28 km 
prieš srovę per tokį laiką, per kurį ji būtų galėjusi nuplaukti 
70 km stovinčiame vandenyje. Upės tėkmės greitis 3 km/h. 
Koks motorinės valties greitis stovinčiame vandenyje? 


b) Turistas nuplaukė baidare 25 km ežeru ir 9 km upe prieš 


srovę per tokį laiką, per kurį upe pasroviui būtų nuplaukęs 


56 km. Žinodami, kad upės tėkmės greitis lygus 2 km/h, raskite 


baidarės greitį stovinčiame vandenyje. 

a) Zvejys išplaukė valtimi iš vietovės M upe aukštyn. Nuplau- 
kęs 6 km, jis nustojo irtis. Po 4 h 30 min nuo išvykimo iš N 
srovė jį atnešė vėl į vietovę M. Žinodami, kad valties greitis 
stovinčiame vandenyje yra 90 m/min, raskite upės tėkmės 
greitį. 


Б) Nuo prieplaukos A iki prieplaukos В уга 40 km. Iš prie- 


1004. 


1005. 


1006. 
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plaukos A prieplaukos B kryptimi buvo išplukdyti sieliai. Po 
3 h 20 min, kai buvo išplukdyti sieliai, iš prieplaukos B prieš 
upės srovę išplaukė motorinė valtis. Ji susitiko sielius už 16 km 
nuo prieplaukos А. Raskite upės tėkmės greitį, žinodami, kad 
motorinės valties greitis stovinčiame vandenyje yra 15 km/h. 


a) Nuo miesto А iki miesto В yra 260 km. Iš miesto A į mies- . 


tą B išvyko autobusas. Po 2 h jis buvo sustabdytas 30 min, 


todėl, kad galėtų atvažiuoti j B pagal tvarkaraštį, turėjo padi- 


dinti greitį 5 km/h. Koks buvo pradinis autobuso greitis? 


b) Dviratininkas išvažiavo iš miesto į turistinę bazę, esančią. 


už 40 km. Grįždamas 2 h jis važiavo tuo pačiu greičiu, paskui 
20 min ilsėjosi, po to padidino greitį 4 km/h, todėl sugaišo tiek 
pat laiko, kiek ir važiuodamas iš miesto į turistinę bazę. Per 
kiek laiko dviratininkas nuvažiavo iš miesto į turistinę bazę? 
c) Nuo vietovės A iki vietovės B yra 400 km. Šį nuotolį auto- 
turistas važiavo tam tikru vidutiniu greičiu. Grįždamas 2 h jis 
judėjo tuo pačiu greičiu, o paskui padidino greitį 10 km/h ir 
grįžo į vietovę A, sugaišęs 40 min mažiau, negu važiuodamas 
iš A į B. Per kiek laiko autoturistas sugrįžo? 

a) Atstumą nuo vietovės А iki vietovės B dviratininkas įveikė 
per 3 h. Grįždamas pirmuosius 24 km jis važiavo tuo pačiu 
greičiu, o paskui padidino greitį 2 km/h ir atvyko į vietovę A, 
sugaišęs 10 min mažiau, negu važiuodamas iš vietovės A 
į vietovę B. Koks atstumas nuo vietovės А iki vietovės B? 
b) Pagal tvarkaraštį nuo miesto M iki miesto N autobusas nu- 
važiuodavo per 5 h. Vieną kartą, išvykęs iš M į М ir nuva- 
žiavęs 56 km nuo M, autobusas 10 min stovėjo. Norėdamas 
atvykti į miestą М pagal tvarkaraštį, likusioje didesniojojė 
kelio dalyje jis turėjo padidinti pradinį greitį 2 km/h. Kokiu 
greičiu autobusas važiuodavo pagal tvarkaraštį? 

Nuotolį nuo prieplaukos M iki prieplaukos M upe pasroviui ka- 
teris nuplaukia per 6 h. Vieną kartą, kai nuplaukti iki prie- 
plaukos № buvo dar likę 40 km, kateris apsisuko ir sugrįžo 


\ 


рас 


1007. 


1008. 


1009. 


1010. 


1011. 


į М, sugaišdamas visoje kelionėje 9 h. Koks katerio greitis 
stovinčiame vandenyje, kai upės tėkmės greitis 2 km/h? 

a) Dviratininkas galvojo nuvažiuoti nuotolį nuo turistinės ba- 
zės A iki turistinės bazės B per 4 h: Tačiau, įveikęs 30 km, 
jis turėjo sumažinti greitį 3 km/h, nes kelias ėjo į kalną, ir 
atvyko į turistinę bazę В puse valandos vėliau, negu buvo ` 
numatęs. Koks nuotolis tarp turistinių bazių? 

b) Motociklininkas nuvažiavo nuo vietovės M iki vietovės М 
per 5 h. Pirmuosius 36 km atgal jis važiavo tuo pačiu greičiu, 
o likusią kelio dalį padidino greitį 3 km/h ir sugaišo 15 min 
mažiau, negu važiuodamas iš M į N. Kokiu greičiu važiavo 
motociklininkas iš pradžių? ы 

а) Sunkvežimio rato apskritimo ilgis 50 cm didesnis už dvira- 
čio rato apskritimo ilgį. Važiuodamas 450 m nuotolį, dviračio 
ratas apsisuka 75 kartus daugiau už sunkvežimio ratą. Raskite 
dviračio rato apskritimo ir sunkvežimio rato apskritimo ilgius. 
b) Sukasi du velenai. Mažesnio skersmens velenas per minutę 
apsisuka 400 kartų daugiau už kitą veleną ir jo vienas apsisu- 
kimas trunka 0,2 s mažiau už antro veleno vieną apsisukimą. 
Kiek kartų per minutę apsisuka kiekvienas velenas? 

a) Viena gamykla turėjo pagaminti 720 staklių, o kita per tą 
patį laiką — 660 staklių. Pirma gamykla, gamindama per dieną 
10 staklių daugiau negu antroji, įvykdė užsakymą 2 dieno- 
mis anksčiau, negu buvo numatyta. Antra gamykla, pagaminusi 
22 stakles virš plano, baigė darbą 1 dieną prieš terminą. Po 
kiek staklių kasdien pagamindavo kiekviena gamykla? 

b) Dvi lenktyniaujančios darbininkų brigados per numatytą 
laiką turėjo pagaminti po 240 detalių. Gamindama per dieną 
8 detalėmis daugiau negu antra brigada, pirmoji atliko už- 
duotį 3 dienomis anksčiau ir 1 diena aplenkė antrą brigadą. 
Per kiek laiko turėjo būti atliktas darbas? 

a) Viena traktorininkų brigada turėjo suarti 240 ha, o kita 35% 
daugiau negu pirmoji. Kasdien ardama 3 ha mažiau už antrą 
brigadą, pirmoji užbaigė darbą 2 dienomis anksčiau negu ant- | 
roji. Po kiek hektarų suardavo brigados kasdien? 

b) Iš vieno sklypo prikulta 1440 cnt kviečių, o iš kito, kurio 
plotas 12 һа mažesnis,— 1 080 спі. Apskaičiuokite kiekvieno 
sklypo plotą, žinodami, kad iš pirmo sklypo kiekvieno hektaro 
prikulta kviečių 2 cnt daugiau negu iš antrojo kiekvieno hek- 
taro. 

a) Statant namą, reikėjo per tam tikrą laiką iškasti 4 500 mš 
grunto. Viršydami dienos normą 45 mê, statybininkai dar 4 die- 
nas prieš terminą įvykdė 9695 užduoties. Per kiek laiko turėjo 
būti atliktas darbas? а 

b) Dvi grandys turėjo nuravėti 7 200 т? daržo plotą. Pirma 
grandis atliko 6095 visos užduoties. Ji per valandą nuravėdavo 
120 m? daugiau už antrą grandį, bet baigė darbą 1 h vėliau 
už antrąją. Kiek valandų dirbo kiekviena grandis? 
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1012. 


1013. 


1014. 


1015. 


1016. 


a) Darbininkų brigada turėjo per tam tikrą laiką pagaminti 
360 detalių. Viršydama dienos normą 9 detalėmis, brigada, 
likus 1 dienai iki termino, jau viršijo planą 595. Kiek detalių 
pagamins brigada per nustatytą laiką, dirbdama ir toliau tokiu 
pačiu našumu? 

b) Pagal planą kolūkiečių brigada per tam tikrą laiką turėjo 
nuravėti daržą. Pradėjusi darbą 2 dienomis vėliau, negu 
buvo numatyta, brigada viršydavo dienos normą 2 ha ir, kai 
liko viena diena iki termino, buvo nuravėjusi 49 ha. Tai sudarė 
98% normos. Per kiek laiko brigada turėjo atlikti užduotį? 

a) Darbininkų brigadai buvo paskirta per tam tikrą laiką pa- 
gaminti 270 detalių. Viršydama užduotį, ji kiekvieną dieną 
pagamindavo 6 detalėmis daugiau, negu reikėjo, todėl, dar li- 
kus 4 dienoms iki termino, brigada jau atidavė 264 pagamintas 
detales. Kiek detalių brigada turėjo pagaminti per vieną dieną 
pagal užduotį ir per kiek laiko jai reikėjo atlikti užduotį? 

b) Pagal planą kolūkiečių brigada per tam tikrą laiką turėjo 
nuimti grūdų derlių nuo 540 һа. Nuėmusi 30% derliaus, bri- 
рада gavo dar vieną kombainą ir kiekvieną dieną nuimdavo 
derliaus nuo 9 ha daugiau negu anksčiau, todėl darbą užbaigė 
1 diena anksčiau termino. Per kiek dienų brigada nuėmė der- 
lių? 

a) Vykdamas į kelionę, turistas numatė išleisti 72 rub. Per 
pirmąsias 5 dienas jis išleisdavo tiek, kiek buvo numatęs. Po 
to turistas kasdien išleisdavo 1 rubliu daugiau, negu buvo 
numatęs, ir, užtrukęs kelionėje 1 diena ilgiau, grįžo namo, 
išleidęs 23 rubliais daugiau. Kiek dienų turistas keliavo? 

b) Darbininkų brigada per tam tikrą laiką turėjo pagaminti 
272 detales. Praėjus 10 dienų nuo darbo pradžios, brigada ėmė 
viršyti dienos normą 4 detalėmis ir, dar likus 1 dienai iki ter- 
mino, buvo pagaminusi 280 detalių. Kiek detalių brigada pa- 
gamins iki susitarto laiko? 

Derlių nuo sklypo iš pradžių ėmė vienas kombainas. Po 2 h 
prie jo prisijungė kitas kombainas ir, kartu padirbėję 8 h, jie 
nuėmė 80% derliaus. Per kiek laiko galėtų nuimti derlių kiek- 
vienas kombainas, jei pirmajam reikėtų 5 h daugiau negu ant- 
rajam? 

a) Gamyklos cechas gavo užsakymą per nustatytą laiką paga- 
minti tam tikrą kiekį detalių. Atlikdama užsakymą, pirma bri- 
gada užbaigtų darbą 3 dienomis vėliau termino. Antra bri- 
gada, dirbdama viena, atliktų užsakymą 8 dienomis vėliau 
termino. Atlikdamos užsakymą, kartu dirbo abi brigados ir 
darbą užbaigė 1 diena anksčiau termino. Per kiek dienų galėtų 
atlikti užsakymą kiekviena brigada, dirbdama atskirai? 

b) Du traktoriai, kartu ardami lauką, gali atlikti darbą 18 h 
anksčiau negu vienas pirmas traktorius ir 32 h anksčiau negu 
vienas antras traktorius. Per kiek laiko gali suarti lauką kick- 
vienas traktorius, dirbdamas atskirai? 
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а) Aptvertame stačiakampiame 150 m 
ilgio ir 110 m pločio sklype įrengta sta- 
čiakampė veja, vienodai nutolusi nuo 
tvoros. Vejos plotas sudaro ñ sklypo 
ploto. Koks vejos ilgis ir plotis? 

b) Stačiakampio "sklypo plotas lygus 
1200 m?. Padidinus sklypo ilgį 4 m, 
o plotį 6 m, jo plotas padidėjo 35%. 
Koks buvo pradinis sklypo ilgis ir plo- 
tis? 

a) Stačiakampės sporto aikštelės plotas lygus 840 т2. Padidi- 
nus aikštelės plotį 4 m, o ilgį sumažinus 5 m, jos plotas ne- 
pasikeičia. Kokie sporto aikštelės matmenys? 

b) Stačiakampio žemės sklypo plotas buvo lygus 1200 mž. 
Padidinus sklypo ilgį 8 m, o ріо 6 m, jo plotas padidėjo 
528 mž. Kokie pradiniai sklypo matmenys? 

a) Dėžutė (be dangtelio) yra stačiakampio gretasienio for- 
mos. Jos pagrindas — kvadratas. Dėžutės dugno plotas 176 ст? 
didesnis už jos šoninių sienelių paviršiaus plotą, aukštis — 
10 cm. Kam lygus dėžutės dugno plotas? 

b) Iš stačiakampio skardos gabalo, kurio matmenys 30 cm ir 
48 cm, reikia padaryti atvirą dėžutę. Šiam tikslui stačiakampio 
kampuose iškerpami kvadratai, o likusi dalis užlenkiama 
(62 pav.). Kokio ilgio turi būti iškerpamo kvadrato kraštinė, 
kad dėžutės pagrindo plotas būtų lygus jos šoniniam pavir- 
šiui? 

Stačiakampio kraštinės lygios 37 cm ir 6 cm. Tiesė, lygiagreti 
kraštinei, dalija stačiakampį į du panašius, bet nekongruenčius 
stačiakampius. Kam lygus kiekvienos dalies plotas? 

Tiesė, lygiagreti stačiakampio kraštinei ir nutolusi nuo jos 
per 9 m, nukerta stačiakampį, panašų į duotąjį. Raskite nukirs- 
tųjų stačiakampių plotus, žinodami, kad duoto stačiakampio 
perimetras lygus 176 m. 

Per stačiakampio ABCD viršūnę С šalia jo nubrėžta tiesė, nu- 
kertanti kraštinių АВ ir AD tęsiniuose 15 cm ir 40 ст ilgio 
atkarpas. Stačiakampio perimetras lygus 98 cm. Raskite stačia- 
kampio ABCD plotą ir jo kraštinių ilgius. 


30 cm 


62 pav 


43 skyrelis 
Išspręskite kvadratinės lygtis ir, remdamiesi Vijetos teorema, 
patikrinkite: 
a) x2—5V2x+12-=0; с) y2—6y+7=0; 
b) х2+2 V3x—72=0; d) р2—10р+7=0. 
Raskite b reikšmę ir išspręskite lygtį: 
а) 2x?+bx—10=0, kai ji turi šaknį, lygią 5; 
b) 3х2--6х--24--0, kai ji turi šaknį, lygią 3; 
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с) (b—1)x2— (6+1) х=72, kai ji turi šaknį, lygią 3; 
d) (6—5)x2— (b —2)x+b=0, kai ji turi šaknį, lygią L. 


Kokios bebūtų b reikšmės, lygtis 7Х2--0х--23--0 turi vieną tei- 
giamą ir vieną neigiamą šaknį. Įrodykite. 

Kokios bebūtų a reikšmės, lygtis 12х24-70х--а2--1--0 neturi 
teigiamų šaknų. Įrodykite. 

Lygties 6x?+bx+1=0 viena šaknis didesnė už kitą 5. Кат 
lygi b reikšmė? 

a) Lygties 25х2--30х--с--0 šaknų skirtumas lygus 0,8. Raskite 
koeficientą c. 

b) Lygties 24x24+6x4+25=0 šaknų santykis lygus 1,5. Raskite 
koeficientą b. 

Lygties 2х2+7х+с=0 šaknų kvadratų skirtumas lygus 1,75. 
Raskite c. 

Lygties 3x?+bx+c=0 viena šaknis lygi —11, o kita — ant. 
rajam lygties koeficientui. Raskite koeficientus b ir c. 

Lygties ax2—5x+c=0, kai а>0 ir c0, viena šaknis lygi а, 
kita lygi c. Raskite koeficientus a ir c. 

Sudarykite kvadratinės lygtis, kurių šaknys būtų y; ir Yo, kai: 


 и=- УЗ, = ИЗ; _ 
g) и=7- УЗ, y2=7+ V3; 


а) f =10, =I% 
b) и = —-3, Up =8; 


—2 V 30 1+2 V 30: 
кое и 
| a —10—7 5 _ 5 
d) тоҙ. уә = 3 і) A а, > ШТ | 
е) ш-- 2, Y= — 0,1 


Sakykime, lygties ax2+ bx+c=0 šaknys lygios xí ir хә. Užpil- 
dykite lentelės tuščius langelius: 


x | 


| | [| “< | 2 
ЖЕГЕ | | > | ° 
ШЕ | | | 180 | -10 | -6 
3 | | -10 | | 0.7 | 13 
4 | Е | —5 | 12 | | 3 
5 | 6 | | | | 2 | 
EE PERLA ате AA Бен ЫНДЫ ый 
ЖШ БЕГІН LŽ 
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Išreikškite lygties х2 +рх+9=0 šaknų kvadratų suma Коей- 
cientais p ir g. 

a) Yra žinoma, kad x, ir x; — lygties х2--8х--Е--0 šaknys іг 
Зх, +4х.=29. Raskite k reikšmę. 

b) Yra žinoma, kad x, ir x; — lygties 3x?+2x+k=0 šaknys, 
be to, 2х = —3x5. Raskite k reikšmę. 


44 skyrelis 


Išspreskite lygtis, taikydami kintamojo keitimo metodą: 

а) (x2+6x)2+5(x2+6x) =24; 

b) (x2—2x—5)?—2(x2—2x—5) =3; 

с) (х2--3х--25)2--2(х2--3х-25)---7; 

d) (у+2)*— (0+2)2= 12. 
Išspręskite lygtis, pažymėję vieną atvirkštinių trupmenų kinta- 


muoju /, o kitą — kintamuoju те 
2—1, Х+7 оқ. (y+? _ 3-2 _33 
ат мр A ) 3-2 СЕНУ; 34 ` 


x2— Зх X—2 oc. 
b) r =2,5; 


Nurodykite keitinį, kuriuo duotoji lygtis pakeičiama kvadratinė 
lygtimi naujo kintamojo atžvilgiu, ir, taikydami tą keitinį, iš- 
spręskite lygtį: 

а) (2x24+7x—8) (2x747x—3) —6=0; 

b) (х2--10х-2)2-9х2--20х-- 15. 

Išspreskite bikvadratine lygtį ir apskaičiuokite jos šaknų suma 
bei sandaugą: 


а) х4-15х2--50--0; с) 36y*—1342+1=0; 
b) х-х2-12-0; d) 16++1502— 1 =0. 
Įrodykite, kad: 


= = 
a) skaičius V 3+ V 7 уга bikvadratinės lygties х4—6х2+2=0 
šaknis; 


‚ 5) skaičius Из yra bikvadratinės lygties х*+ 3х2 + 1 = 0 


1041. 


1042. 


1043. 


šaknis. 

Su kuriomis c reikšmėmis šios lygtys neturi šaknų: 

а) х4--19х2--с--0; b) х4--сх2--100--02? 

Raskite aibę A reikšmių, su kuriomis lygtis x* — 13x24+k=0 turi: 
a) keturias šaknis; b) dvi šaknis. 


Su kuria k reikšme lygtis turi tris šaknis? Ar gali šita lygtis 
turėti vieną šaknį, neturėti nė vienos šaknies? 

Raskite aibę b reikšmių, su kuriomis lygtis х4--0х2--4-0 turi 
keturias šaknis. Ar gali šita lygtis turėti dvi šaknis, neturėti 
nė vienos šaknies? 


SUNKŪS UŽDAVINIAI 
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Ieškant kvadrato dviženklio skaičiaus, kuris baigiasi skait- 
meniu 5 ir turi n dešimčių, pakanka dešimčių skaičių n padau- 
ginti iš n+I ir prie rezultato prirašyti 25. Įrodykite. 

Raskite dviženklį skaičių, kurio kvadratas parašytas skaitme- 
nimis 0; 2: 3 ir 5. 

Prie dviženklio skaičiaus pridėjus skaičių, parašytą tais pačiais 
skaitmenimis, bet atvirkščia tvarka, gaunamas natūrinio skai- 
čiaus kvadratas. Raskite visus tokius dviženklius skaičius. 

Prie keturių vienas po kito einančių natūrinių skaičių sandau- 
gos pridėję 1, gausime natūrinio skaičiaus kvadratą. Įrodykite. 
Šešiasdešimtženklis skaičius parašytas 30 nulių ir 30 vienetų. 
Įrodykite, kad jis negali būti natūrinio skaičiaus kvadratas. 
Kuriuo skaitmeniu baigiasi skirtumas 4343 — 17172 

Raskite dviženklį skaičių, kurio skaitmenų dviguba suma lygi 
jų sandaugai. 

Ar yra paprastoji trupmena, kurios vardiklis 20, priklausanti 
intervalui ЕЕ = ? 


Turime 6 spynas ir 6 jų raktus. Kiek kartų reikia bandyti, 
norint kiekvienai spynai pritaikyti raktą? 

Turime 4 skirtingos masės rutuliukus. Kiek kartų reikia juos 
sverti svirtinėmis svarstyklėmis (be svarsčių), norint išdėstyti 
rutuliukus masės mažėjimo tvarka? 

Parašę kontrolinį darba, mokiniai Vidas, Saulius ir Dainius 
namie pasakė: 

Vidas: „Aš parašiau penketui“. 

Saulius: „Aš parašiau trejetui“. 

Dainius: „Aš parašiau ne penketui“. 

Patikrinus paaiškėjo, kad vieno berniuko kontrolinis darbas 
įvertintas pažymiu „3°, kito —,,4“, trečio —,,5“. Iš trijų teiginių 
vienas buvo klaidingas, o kiti du — teisingi. Kokį pažymį gavo 
kiekvienas berniukas? 

Du asmenys žaidžia taip: pirmas žaidėjas pasako kurį nors 
sveikąjį skaičių nuo 1 iki 10; antras žaidėjas prie šio skaičiaus 
mintyse prideda pirmosios dešimties kokį nors skaičių ir pasako 
sumą. Prie šios sumos pirmas žaidėjas vėl prideda pirmosios 
dešimties skaičių ir vėl pasako sumą ir t.t. Laimi tas, kuris 
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pasako skaičių 100. Kaip reikia žaisti, norint laimėti? Kuris, 
žaisdamas pagal taisykles, laimi: tas, kuris pradeda, ar jo 
partneris? 
Kairiajame apatiniame šachmatų lentos kampe stovi figūra. 
Vienu ėjimu leidžiama ;а pastumti į viena iš trijų gretimų lan- 
gelių: į dešinę, į viršų arba įstrižai į dešinę ir į viršų. Iš dviejų 
žaidėjų laimi tas, kuris užima dešinįjį viršutinį kampą (ėjimai 
daromi iš eilės). Kuris laimės, žaisdamas pagal taisykles: tas, 
kuris pradeda, ar jo partneris? 
Reikia supakuoti spintoje esančias knygas. Surišus jas į pa- 
kus po 4, po 5 arba po 6, kiekvieną kartą liktų viena nesupa- 
kuota knyga, o surišus į paką po 7 knygas, nesupakuotų knygų 
neliktų. Yra žinoma, kad jų yra ne daugiau kaip 400. Kiek kny- 
gų spintoje? 
Turime lapą popieriaus. Jis supjaustomas į 4 dalis, paskui kai 
kurios (arba visos) gautos skiautės vėl supjaustomos į 4 dalis 
| t.t. Įrodykite, kad taip pjaustant negalima gauti 50 lapo 
alių. 
a) Kiek yra keturženklių skaičių, parašytų tik: 1) nelyginiais 
skaitmenimis; 2) lyginiais skaitmenimis? 
b) Kiek yra keturženklių skaičių, kurie parašyti ir lyginiais, ir 
nelyginiais skaitmenimis? 
Šachmatų turnyre dalyvavo daugiau kaip 9, bet mažiau kaip 
25 šachmatininkai: didmeistriai ir meistrai. Baigus turnyrą, 
paaiškėjo, kad kiekvienas dalyvis, žaisdamas su didmeistriais, 
susirinko pusę taškų. Kiek žmonių dalyvavo turnyre? Kiek iš jų 
buvo meistrų? 
63 paveiksle pavaizduota apytikslė taškų А (х); В (х?) іг C (x?) 
padėtis koordinačių tiesėje. Ar visos taškų padėtys galimos? 
Tais atvejais, kai taškų A, B ir C padėtis galima, koordinačių 
tiesėje pažymėkite koordinačių pradžios bei taškų, kurių koor- 
dinatės 1 ir —1, padėtį. 


a 
) Ах) B(x? C(x3) 
b) | 
C(x3) Alx) B(x*) 
с) = 
C(x3) B(x2) А(х) 
d 
) A(x) ctx’) 8(x2) 
e) 
8(х2) C(x3) А(х) 
p B(x2) A(x) C[x3) 
63 pav. 
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Raskite jrodymo klaida: 

16-36-25-45; 16—36+ Ë -25-45-- 51; 
9 (9% 9 үзү. 

42254.50 (2) -з-2.5-2-(2): 


Кү у visas natūrinių skaičių poras, tenkinančias lygtį 
— у? == 69. 


Įrodykite, kad reiškinio Vii+6V2 V2+ V 1—6} 2 reikšmė 

yra natūrinis skaičius. 

Kai а>0, ӛс>0, с>0, d>0, nelygybė У (a+c) Ет 

> Маб + Уса yra teisinga. Įrodykite. 

Įrodykite, kad skaičių, kurių išraiška a+b }' 2 (ae Q ir be Q), 

suma, skirtumas, sandauga ir dalmuo yra tokios pat išraiškos 

skaičius. = 

Yra žinoma, kad lygtis (x+y V 2) (х-у V2)=1 turi spren- 

dinj: х=3, y=2. Parodykile, kad šią lygtį tenkina іг be galo 

daug kitų natūrinių skaičių porų. 

Reiškinį xë+x4+ 1 išskaidykite į 4 dauginamuosius, kurių kiek- 

vienas turėtų kintamąjį. | 

Lygties x?+px+1=0 šaknų kvadratų suma lygi 254. Raskite 

koeficientą p. 

Su kuria a reikšme lygties х2+ (а—1)х—2а=0 šaknų kvadratų 

suma lygi 9? 

Įrodykite, kad iš visų vienodo perimetro stačiakampių kvadrato 

plotas yra didžiausias. 

Įrodykite, kad, padalijus pirminį skaičių iš 30, gaunama lieka- 

na, kuri yra pirminis skaičius arba 1. 

Kateris nuotolį nuo prieplaukos A iki prieplaukos B pasroviui 

nuplaukia per 8 h, o prieš srovę iš B į А — per 10 h. Per kiek 

valandų turistas nuplauks iš A į B plaustu? 

Vieną lydinį sudaro cinkas ir varis, sumaišyti santykiu 1:2, 

o kitą lydinį — tie patys metalai, sumaišyti santykiu 2:3. Iš 

kelių abiejų lydinių dalių galima gauti trečią lydinį, kuriame 

būtų tie patys metalai santykiu 17 : 27? 

Du motociklininkai tuo pačiu metu išvažiavo iš Е Air B 

vienas prieš kitą ir susitiko už 50 km nuo vietovės B. Atvykę 

į vietoves A ir B, motociklininkai negaišdami apsisuko ir vėl 

2 už 25 km nuo vietovės A. Koks atstumas tarp vietovių 
ir B? 

Iš vietovės M į vietovę A, kurios nutolusios viena nuo kitos per 

41 km, išëjo turistas 5 km/h greičiu. Po 2 h paskui jį išjojo 

raitelis. Jis aplenkė turista ir, atvykęs į vietovę N, negaišda- 
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mas apsisuko grįžti. Raitelis susitiko turista, praėjus 2 h 45 min. 
kai jį buvo aplenkęs. Raskite raitelio greitį. 

Turistas iš vietovės A į vietovę B išėjo 4 km/h greičiu. Po 
valandos paskui jj iš А išėjo antras turistas 5 km/h greičiu. 
Dar po valandos iš vietovės A išvažiavo dviratininkas. kuris 
aplenkė vieną turista, о po 10 тіп — іг kitą. Kokiu greičiu 
važiavo dviratininkas? 

Treniruotėje du čiuožikai tuo pačiu metu startavo 10000 m 


distancijoje. Pirmasis, čiuoždamas greičiau už antrąjį т m/s, 


kiekvieną ratą įveikdavo 2 s greičiau už antrąjį ir po 10 min 
aplenkė jį pusračiu. Raskite čiuožikų greičius ir apskaičiuo- 
kite laiką, per kurį kiekvienas nučiuožė visą distanciją. 

Dviem vienas kitam statmenais keliais sankryžos kryptimi va- 
žiuoja dviratininkas ir motociklininkas. Vienu momentu dvira- 
tininkas buvo už 8 km nuo sankryžos, o motociklininkas — už 
15 km nuo sankryžos. Po kelių minučių nuo šio momento atstu- 


mas tarp jų bus lygus 5 km, kai dviratininko greitis Ж km/min, 


o motociklininko 1 km/min? 

Iš dviejų gyvenviečių A ir B tuo pačiu metu vienas priešais 
kitą išėjo du turistai. Susitikus paaiškėjo, kad turistas, išėjęs 
iš A, nuėjo 2 km daugiau už antrąjį. Eidamas toliau tuo pačiu 
greičiu, pirmas turistas atėjo į B, praėjus 1 h 36 min, o ant- 
rasis į A — praėjus 2 h 30 min po susitikimo. Raskite atstumą 
nuo A iki B ir kiekvieno turisto greitį. 

Iš vietovių А ir B tuo pačiu metu vienas priešais kitą išėjo du 
pėstieji ir susitiko po 2 h. Pirmasis, išėjęs iš vietovės A, atėjo 
į vietovę B 1 h 40 min vėliau, negu antrasis atėjo į vietovę A. 
Per kiek laiko nuėjo kelią AB kiekvienas pėsčiasis? 

Iš prieplaukos N upe pasroviui buvo išplukdyti sieliai. Po 3 h 
nuo prieplaukos M, esančios nuo N už 60 km, prieš srovę iš- 
plaukė motorlaivis, kuris atvyko į M, praėjus 1 h po susitikimo 
su sieliais. Žinodami, kad motorlaivio greitis stovinčiame van- 
denyje lygus 24 km/h, raskite upės tėkmės greitį. 

Meistras ir jo mokinys turėjo atlikti darbą iki numatytos die- 
nos. Tačiau, atlikus pusę darbo, mokinys susirgo, ir meistras 
pabaigė darbą 2 dienomis vėliau, negu buvo numatyta. Per 
kiek dienų galėtų padaryti tą darbą kiekvienas jų, dirbdamas 
atskirai, jei meistras šį darbą atliktų 5 dienomis anksčiau už 
mokinį? š 

Turistas pirmąją pusę kelio iš А į B ėjo greičiu о, о ant- 
raja pusę — greičiu о (9|--9;). Grįždamas pusę viso sugaišto 
laiko jis ėjo greičiu и, о kitą pusę — greičiu 99. Kuriuo 
atveju turistas sugaišo daugiau laiko: eidamas iš A į В ar 
eidamas iš B į А? 
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1085. Funkcija išreikšta lygtimi: 


а) y= b) у= ут: с) y= рт. 
Nubraižykite funkcijos grafiką. 

1086. Funkcija išreikšta lygtimi: 
а) y= V +<: c) y=|x+2]: 
b) y= Vx: х; d) y=|x— 1]. 


Nubraižykite funkcijos grafika. 

1087. Nubraižykite lygtimi y=x+ L išreikštos funkcijos grafiką. 

1088. Vienas sunkvežimis gali pervežti statybinės medžiagas 24 n 
greičiau už antrąjį. Jei iš pradžių 2 visų medžiagų pervežtų 
pirmasis sunkvežimis, o po to likusią dalį — antrasis, tai rei- 
kėtų 33 h daugiau, negu dirbant kartu abiem sunkvežimiams. 
Per kiek valandų gali pervežti medžiagas kiekvienas sunkve- 
žimis? 

1089. Kolūkiečių brigada turėjo nukasti bulves per nustatytą laiką. 
Nukasus 60% visų bulvių, padėti brigadai buvo pasiųstas 
kombainas. Jis sutrumpino derliaus nuėmimo laiką 5 dienomis. 
Žinoma, kad kombainas gali atlikti visą darbą 8 dienomis 
anksčiau už brigadą. Kiek dienų reikėtų bulvėms nukasti, jei 
nepadėtų kombainas? | 

1090. Iš dviejų gyvenviečių A ir B tuo pačiu metu vienas priešais 
kitą išjojo du raiteliai. Po susitikimo kelyje vienas jų atvyko 
į В рег 27 min, o kitas į А — рег 12 min. Per kiek minučių 
kiekvienas raitelis nujojo kelią AB? 
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—4] U [4: 7]; b) ]—2; —I[U ]3; 4[. 516. а) x=n+4 arba х--п--4, 


Hl skyrius 


1 А 1 ] 1 
527. а) 042-< F <0.15; b) 0,35< + <0.39. 528, a) = b) — 244: 529. 2.9. 
540. а) 16<х+у=<1!9; b) -б<х-у<-3; с) 3<у—х<6; d) 60<-ху<<84; 


0 а 
А mag <07; D = т<. 543. а) 5<3a+7b<7; b) —12< 5+06b<— 


1 
-04: с) I<b2—ab<21; d) т< 7<125. 545. а) 18<P< 18,4; b) 19<5<21. 
546. Tiks. 547. Маго, a 549. Iš aliuminio. 550. a) (—3; 2); b) (4; 5). 
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| 


9 > | 
551. а) 44% Зс 6, b) ху. 559. а) 13-<у<1,5; b) 22<y<2,3. 567, a) Nėra | 
artinys 0,01 tikslumu; b) nėra artinys 0,001 tikslumu. 570. а) х=8,13; b) S, 
с) Х-:0,28; d) х=4,0. 571. a) 0,01 tikslumu; b) 0,001 tikslumu; с) 0,0001 tikslu 
mu. 572. а) A=001-10; b) A=0,01-104 с) #=0,01.102; d) h=0,001 -107 


a+b у—Х Р š š 
576. а) <# > b) ` . 582. 0,8%. 583. Atslumas nuo Zemės iki Mėnulio {бта} 


1 f 
tuotas tiksliau. 587. a) |: жә; b) 122; ж-е. 588. |1,1; +oo[., 


591. а) 30,7; b) 21,5. 592. 13,78 Q. 593. 21,18 dm. 594. 0,92 kg. 596. с) 4,89.108; 
d) 1,99.102, 597. b) |1; 161. 599. а) 33; b) 1.17; с) 14; d) 31. 600. a) 1,8-10!2; 
b) 1,2-104 с) 8,26-107. 601. 21,9 m2. 602. 4,03.10% m2. 603. а) 25,2 т; b) 3,4 m. 
604. 1,6 km. 605. а) 34; b) 15; с) 1,6-102: d) 2,6-102. 606. 48,2 ст; 1,3-10? cm2. 
607. 1,20-10% cmž. 608. 701. 609. 2,2.102 ст?. 610. 3,6-10? cm2. 612. а) 12,7; 


U 
b) 15; с) 28; d) 6,2. 613. R= 7 -R 614. a) m= — 615. a) J4; 


210 ]2; +]; b) |-о; —1] U [3; +eo[. 616. а) |3; 5[; b) |-о; -3[ U Jl; 
Жо). 621. a) Galima; b) negalima; c) neaišku. 623. a) Galima; b) negalima; 
1 


I 
с) neaišku. 627. d) 4<10-х<5: g) 2 < ç l 


x? y? 


1 
х +2<2 т: һ) Я5;%57: 
628. а) -04<с<01; b) -06<с<9; c) -03<с<01; d) -іІ5<с<-і1,4. 
3 1 
640. а) [18; +ee[: b) |-оо; —24]; с) [6; --со)|; d) Jo: š]. 642. с) 121< 5“ 


1 l 
+n= 15.2; d) 55 < = 55. 647. а) Gali; b) gali. 649. b) та +0<7,44; 


m+n 
<) 298< =; <3.05. 652. 3,142. 659. 1,46; 1,47; 1.463; 1,468. 660, v=835+25 km/h. 


661. 0,5-0,1 А. 662. Galima. 664. Užteks. 665, 3+0,04 тіп. kW. 668. 2,2%. 
670. 0,1 tikslumu. 676. c) 18-10 d) 2,6-10*. 677. 1,51.10% km. 678. с) 5.01.10; 
d) 1,81.10-!. 679. а) 77 тз, 680. 39 kg. 681. 20.10 спі?, 682, а) 1,2; b) 0.002; 


с) 0.066. 


IV skyrius 
695. Su а=500. 696. Su k=6; per tašką С šis grafikas neina, 700, с) 9; f) —0.7; 
g) 10; h) 6.2. 704. c) хє} —eo; 0]; d) хе-(0; --оо|; е) хе |-оо; +co[; Í) x=0. 
705. е) |2; +оо[; Ð [-25; -о); g) (0; 2[; h) |-ө; —I[ 0]9; +oo[. 
= = 1 l — = 
79. а) - Уз; УВ; o ©: 4) -02; 02; g) — т: д; h) - VAL Va 
3 1 2 
712. a) (-3 2): b) (4; 5). 714. р) 2; h) 60; i) Zi 0:1). 719. 1 kg 
l 
ryžių kainuoja 88 kap; 1 kg sorų kruopų kainuoja 30 kap. 727. k= %: 


1=-2. 736. а) -03: b) 6,6: 740. а) бс Vx=<2; b) 1) [0; 3]; 9) П0; 20}; . 
3) 10.1; 1[. 742. а) 100; |100; ә |; |0: 100]. 743. а) R. 751, b) 97; d) 16; 


í) —200; g) 8.1; h} 0.001. 753. а) V2-1; b) V3-1 ә VTi- уі а) V85- 


— И5 754. b) Ø; c) (0; 2}; d) (-10; —4}. 755. а) [—2; 6]; b) |-о; 
25] U [7ZS: коо |; с) {—16; —14]. 759. Su хе |21; 27]. 760. е) 6; i) 0.3; h) 0.6; 


4 Р 
i) 0,033. 761. g) 1.25; h) 197. 762. а) 180; b) 48; с) 60; d) 42; е) 6; i) 24. 


қ | 1 бз ус — 
764. b) 25; d) 45. 765. с) 2.8; d) 35. 768. h) y; i) 2. 770. е) Ç Уз; D оз Ум: 
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g) —15 V10; в) -7 VĒ. 771. с) 3,75; 4) 0,035. 773. a) 670; d) 7,2. 774. а) 15,3; 
12 | 
b) 48,5. 775. c) —0,6x; d) —9y3. 776. b) — —. 779. а) 1; b) 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 


17; 8. 800. а) 29,4. 815. а) 2,00 ст; b) 1,62 A 816. b) |-о; —1[1) [2; +0[. 


bis. a) — УЗ; с) 3 ИЗ; f) 0. 819. d) /980-:31,30; е) УЗ =1,732; i) V8= 2.828. 

820. а) 15; с) 6—3 V6; а) 24—12 У2-2 УЗ; e) 11; f) 32. 822. а) Va+ VB; 
ыз. Ы уш == 2+ Уз 9 та 

в) – V5; j у М6 824. а) ye ЕКЕ. b) V5+ V7> Vil+t; 

а) V5+ V7>3+ УЗ. 825. d) 1; f) -05. 827. а) 3,968; с) 4,236; е) 17,944; 


а+ь а(8--т) | 4 - h? | 
f) 14071. 829. — > Vab. 830. a) b= "іле В 8-5 831. b) O; 


1 — 1 
25: i) - 00,3; ДЕ] 834: a) I; —5; 0; b) 0; 5; 7. 837. а) 2; 2,5 b) —1,6; 1. 


1 8 1 1 А 3 
841. a) I; 13; b) =; 1; с) 2; 23; 9) 15; 3; е) 0,2; 1; їй) —3; 2%: 


2 : 
g) -63: —4; h) —12; 5; і) —2; 12; К) -10; 9. 842. а) -0,2; 9; b) -7; 2; 
7 1 1 
с) —3; d) —4; 5; е) 16; 36; f) —1; 215; g); h) —18; ІЗ 5. 843. а) —8; 
3 
3; b) 14 24; с) —91; 87; d) —59; 53. 844. a) x, = —0,36, x5-+0,56; b) х= — 2.78; 
X2% — 0,72; с) fi — 1,26; у›=1,59; d) Yy, —9,20, /2-:1,20, 845. а) —I; 2-2: 
i 2 
b) —7; 5; с) —0,2; 18; d) Ø; е) 25; Í) —9; 3. 846. а) — iim b) 1; 1.5, 
| 
848. а) |в: ЗЕ b) 116,22; +оо[; с) |-4 4[; d) Ø. 849. а) | ~ оо; 40); 
b) |—; —12[0 ]12; +eo[; с) |-оо; Of 010; 9[; d) |-; 4 оо[. 850. а) Su 
k= —94 іг k=24; b) su k=135; с) su Ё=—50 іг k=50; d) su k= – 10 У? ir k= 
=10 VZ 853. а) V3+ VZ; b) 2+ У45. 856. b) 10 m ir 21 m. 858. а) 9,6 m2; 
2 
b) 90 cm. 859. d) -2; 12; 1) —2; 24. 860. е) (—9); g) f1; 2; k) (— 1). 
Я 
61. а) Su == — 11; b) su a=6. 862. а) $: ; b) 15. 863. а) 151; b) 12 km/h. 


864. a) 80 km/h; b) 3 h 12 min. 865. a) 27 km/h; b) 5 km/h arba 5 km/h. 
866. a) 11 km/h; b) 2 km/h. 867. a) 24 h ir 16 h; b) 4 h 40 min ir 5 h 50 min. 


l 2 | 
869. а) 0,1; b) 3,5. 878. а) 35; b) —8.75. 882. а) — 3: 0; b) — із: с) —2; 


9 
- 9: d) teisinga su kiekviena x reikšme. 884. а) — 1,6; 0; с) ~ 2,5; —2; 0,5; 
га 


1 l l 1 
) —2; —I; 0. 885. a) —I; 1; b) —3; 3; с) — 41; 4; d) “ai 35 3 ; 
2 үз ү? /3 УЗ 
е) к ko 2 Lž Ут. fy @; g) —2; 2: h) — +; 47; 1) —5; 0; 5; 


к) 0. 887. b) (0; —3); (- УЗ: 0); (УҘ; 0); с) (0; 6). 897. а) |6; 9]; b) 13; 
5[ U 16; 9]; с) 48; 9}: d) {9}. 903. a) Teisingas; b) teisingas; с) Нави 


/ 


/ 


І 
4 | 
904. Uždara šudėties, atimties, daugybos atžvilgiu. 906. a) 5,1; b) —36 с) — т | 


1 5 21 
4) K e) 10,22; Í) 1; g) 25; h) 9: i) 1; k) 38 · 908. е) 0,09; í) 0. 910. а) | – =; 
+оо |; b) |-; +оо |; с) |-о; – 1] U [1; +оо |; d) |-»; +оо |; е) |-оо; 
-3] О 13; +оо |; f) [—2; 2]; g) Ø; h) |0; +°[; i) |-о; —4[ U |4; +oo|. 
911. а) хє |2; +оо [; b) хе |0; 4['' |4; +о[; с) хе |-2; +оо [; d) хе |0; 
+оо [; e) xe [—2; 15]; f) хе |3; +оо [. 912. а) a>0, b>0 arba a<0, b<0, arba а= 0), 
b — бе koks skaičius, arba а -- bet koks skaičius, b=0; b) а —-bet kuris nelygus 
nuliui skaičius, b>0 arba а=0, b — bet koks skaičius; c) а-- bet koks skaičius; 
b--bet koks skaičius; d) a<0, b--bet kuris nelygus nuliui skaičius arba а 
bet koks skaičius, b=0; е) a --bet koks skaičius, b — bet koks skaičius, Í) a--- 
bet koks skaičius, b — bet koks skaičius, be to, a=b. 913. а) (- Уз; УЗ}; 
= == 1 
b) (- V20; 1/20). 916. а) 100; b) ©. 928. с) |25; 64[. 930. а) +: 0; b) 0; 
7 15 
с) 0; 4; d) 0; 25. 945. d) 1,08; e) 128; í) 108. 946. а) 8,5; b) 86: ©) 99: 


d) =. 962. с) — Уп; d) 45113; е) 0; 1) 045 V6; g) 95 У2; в) 46 V5. 
964. а) V5(V7- V5); g) Мав Уа- V; h) Viy Vaiku Үй); 
1) (5 Иа-4 И) (5 Va+4 Vb). 965. р) VZ h) V25; к) VT5: 1) УЗ; 

1 = 5V6-3 V2 2 2V3+3V2 6 
m) /10- Уз-1. LEB KLR g) гс ы 


966. с) — 
k) 4А(У5- VJ; m) 199+60 VII; 967. а) —38,05. 968. d) —4—2 V6. 969. с) 8; 
а 7 aa. 
d) 2.84. 971. a) У $ 1581 b) 1+ V + “2295. 972. а) a+ Мат; 
i = = == =: 10+ V14 = 
b) Vb2z+1-—b. 974. а) V7<1+ V3; b) У19>6- УЗ; с) LLA ҮН үү 
976. а) —10; b) nėra. 977. b) 3,25. 981. а) 4; 12; b) —3; —9; с) —13; 3; d) -5; 


11; е) —9; 2; 9 4; 7; g) ç; 2; h) —4-у; 5. 984. а) —1; — +; b) —10; 9; 
l 2 1- V5 1+ 1/5 
с) —9; 10; 4) 1,6; 2; е) -3 F; 3; Í) —1; 45; h) ы A 


I 2 2 2 | 3 
985. a) хе {—1,2; 0,2}; b) хе K 15): c) хе (23; 4 [5 d) хе | -277 9 
3 2 а 
-ІБ е) хе | B= =}; Í) xe {—1; 1}; g) хє {—2,5; 2,5}; h) lygybė tei- 
singa su kiekviena x reikšme. 988. Su a=8. 991. a) (49); b) (-40; 40); с) (0; 
49}: d) (— V 456; 1/456). 994. а) 10; 11; 12; 13; 14 arba —2; —1; 0; 1; 2. 


1 1 
995. d) 5; —14; í) —5; 47. 996. a) Su у= —4 ir y=3; с) su у=12. 997. a) —1 5; 


1; b) Ø; с) 9. 998. a) 36 km/h ir 32 km/h; b) 48 km/h. 999. a) 5 h 15 мт; . 
b) 7 h 52 min. 1000. а) 60 km/h; b) 90 km/h. 1001. а) 3 km/h; b) 2 km/h arba 
3 km/h. 1002. a) 10 km/h; b) 5 km/h. 1003. а) 2,4 km/h arba 3 km/h; b) 3 km/h. 
1004. a) 40 km/h; b) 3 h 20 min. 1005. a) 54 km arba 48 km; b) 42 km/h. 
1006. 18 km/h. 1007. а) 48km arba 60 km; b) 48 km/h arba 9 km/h. 1008. a) 1.5 т 
ir 2 m; b) apsisuka 200 kartų іг 600 kartu. 1009. а) 72 stakles ir 62 stakles; 
b) per 8 dienas. 1010. a) 15 ha ir 18 ha arba 24 һа іг 27 ha. 1011. a) Per 20 die- 
nų. 1012. a) 432 detales. 1013. b) Per 9 dienas. 1014. a) 25 dienas. 1015. Per 20 h 
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ir 25 h. 1016. а) Рег 10 dienų ir 15 dienų; b) рег 42 іг 56 h. 1017. a) 100 m 
ir 60 т. 1018. а) 24 m ir 35 т. 1019. а) 1936 ст2; b) 6 cm. 1020. 6 cm? ir 
216 ст?. 1021. 216 m? іг 1320 m?. 1022. 600 cm2; 24 cm іг 25 ст. 1028. а) c=5; 
b) b= —50 arba b=50. 1029. с=6. 1030. b=1;_c= – 4. _ 1031. a=], с= 4. 
1035. а) #=15; b) #=-8. 1036. b) —2; 4; 1+ V5: 1— 15; c) @; d) —4; 0. 
1+ V73 1- V3 ! —11+ V89 —11— 189 
4-1 2 9 9 —— —.:. 
1039. а) - Ию; — Ух Уз: 110; šaknų suma lygi nuliui. о sandauga 50; 
1 l 1 1 l 
с) — 35-9539: d) — 7: 1041. а) Su се |36; +oo|; b) su сє | — 20; 
+oo[. 1042. а) ke |0; 42,25|; b) 42,25 arba ke |— co; Of. 1043. Lygtis turi 
keturias šaknis, kai бе |-оо; —4[; turi dvi šaknis, kai b= —4 и neturi nė vienos 
šaknies, kai be | —4; +оо |. 


1037. a) -3; 


4- 
k= 


Sunkūs uždaviniai 


1045. 55. 1046. 29; 38; 47; 56; 65; 74; 83; 92. 1049. Skaitmeniu 0. 1050. 63; 44; 36. 
1052. Ме daugiau kaip 15. 1053. Sveriama ne daugiau kaip 5 kartus. 1057. 301 
knyga. 1059. a) 1) 625; 2) 500; b) 7875. 1060. 16 dalyvių, 6 arba 10 meistrų. 


1063. (35; 34); (13; 10). 1068. (x2+x+1)(x2—x+1)(x2+x V3+1)(x?—x V3+1). 
1069. p= + 16. 1070. Su а=2. 1073. 80 h. 1074. Iš 9 dalių pirmo lydinio іг 35 da- 


„Ну antro lydinio. 1075. 125 km. 1076. 13 km/h arba 911 km/h. 1077. 7 km/h 


1 
arba 20 km/h, arba =6,5 km/h. 1078. 8% m/s ir 8 m/s; 20 тіп іг 20 min 50 s. 


1079. Ро 12 min ir ро 19 min 48 s. 1080. 18 km; 5 km/h; 4 km/h. 1081. 5 h ir 
3 h 20 min. 1082. 4 km/h. 1083. Per 10 dienų ir 15 dienų. 


DALYKINĖ RODYKLĖ 


Absoliučioji paklaida 100 

Aibės papildinys 122 | 

Argumentas 137 

Aritmetinė kvadratinė šaknis 124 

Aritmetinės kvadratinės šaknies savy- 
bės 146 

Artinio paklaida 101 

Artinio tikslumas 102 

Atkarpos vidurio koordinatė 78 

Atstumas tarp koordinačių tiesės taš- 
kų 78 


Dauginamojo įkėlimas po šaknies žen- 
klu 157 

Dauginamojo iškėlimas prieš šaknies 
ženklą 157 

Didėjanti aibėje funkcija 137 

Didėjanti funkcija 137 

Dydžio reikšmės apatinis rėžis 92 

Dydžio reikšmės rėžiai 92 

Dydžio reikšmės viršutinis rėžis 92 

Diskriminantas 169 

Dvinario kvadrato išskyrimo metodas 
165 


Gralinis lygčių sprendimo budas 29 


Iracionalusis skaičius 126 
Išvada 17 


Kintamojo keitimo metodas 180 
Kvadratinės lygties šaknų formulė 168 
Kvadratinė šaknis 124 
Laipsnio su sveikuoju rodikliu ѕауу- 
bės 34 
Laipsnis su sveikuoju neigiamu rodik- 
liu 31 
Lygčių ekvivalentumas 20 
Lygtys 
bikvadratinės — 181 
kvadratinės — 164 
nepilnosios kvadratinės — 169 
redukuotosios kvadratinės — 165 


Mažėjanti aibėje funkcija 138 


Mažėjanti funkcija 138 


Nelygybė 

griežta — 59 

negriežta — 59 ` 
Nelygybių daugyba panariui 95 
Nelygybių sudėtis panariui 94 


Papildomasis daugiklis 9 
Patikimas skaitmuo 104 


Racionalusis reiškinys 3 
Realusis skaičius 127 
Reikšminis skaitmuo 107 
Rėžių metodas 98 


Sakinių su kintamaisiais ekvivalentu- 
mas |7 

Sakinių su vienodais kintamaisiais ek- 
vivalentumo sąlyga 18 

Santykinė paklaida 106 

Santykinis tikslumas 107 

Skaičiaus eilė 38 

Skaičių apvalinimo taisyklė 92 

Skaičių artinių daugybos taisyklė 111 

Skaičių artinių rašymas 104 

Skaičių artinių sudėties taisyklė 109 

Skaitinių lygybių savybės 20 

Skaitinių nelygybių savybės 59 

Standartinė skaičiaus išraiška 37 

Sveikasis reiškinys 3 


Tiesinė nelygybė su vienu kintamuoju 
65 

Trupmenų bendrasis vardiklis 10 

Trupmenų bendravardiktinimas 9 

Trupmenų lygybės nuliui sąlyga 23 

Trupmenų su vienodais vardikliais ly- 
gybės sąlyga 26 

Trupmenų su vienodais vardikliais su- 
ma 5 


Vijetos teorema 177 
Vijetos teoremai atvirkštinė teorema 
177 


TRUMPOS ŽINIOS Iš VI KLASĖS ALGEBROS 
KURSO 


Skaičiaus a laipsnis su natūriniu rodikliu л> 1 — п dauginamųjų 
sandauga, kurių kiekvienas lygus a: 


а" =аа... а. 
—— 
п kartu 
Skaičiaus а laipsnis su rodikliu п=1 — pats skaičius а: 
а!-а, 


Skaičiaus a laipsnis su rodikliu n=0 lygus 1: 

a=], Каі а-<0. 

Laipsnių su natūriniu rodikliu savybės. 

l. ата” =атч+". 

Dauginant vienodų pagrindų laipsnius, pagrindas lieka tas pats, 
o rodikliai sudedami. 

9. (ату" атп, 

Keliant laipsnį laipsniu, pagrindas lieka tas pats, o rodikliai su- 
dauginami. 

3. а" : а'=ат-", kai m>n іг a0. 

Dalijant vienodu pagrindu laipsnius, pagrindas lieka tas pats, 
O _ dalinio laipsnio rodiklio atimamas daliklio laipsnio rodiklis. 

(ab) =а"Ь". 

As A-tasis laipsnis lygus dauginamųjų n-tųjų laipsnių 
sandaugai. 

Racionalusis reiškinys — reiškinys, sudarytas iš skaičių ir kinta- 
mųjų, susietų sudėties, atimties, daugybos, dalybos ir kėlimo laipsniu 
veiksmais. 

Sveikasis reiškinys -- racionalusis reiškinys, kuriame nėra daly- 
bos iš reiškinio su kintamuoju. 

Reiškinio su vienu kintamuoju apibrėžimo sritis — aibė kintamojo 
reikšmių, su kuriomis šis reiškinys turi prasmę. 

Tapatybė — lygybė, teisinga visų skaičių aibėje. 

Tapatybė aibėje — lygybė, teisinga toje aibėje. 

Vienanaris — skaičių, kintamųjų, kintamųjų laipsnių sandauga. 
Skaičiai, kintamieji, kintamųjų laipsniai taip pat vadinami уіепапа- 
riais. 
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Daugianaris — vienanarių suma. Vienanariai taip pat laikomi Jau- 
gianariais, sudarytais iš vieno nario. 

Daugianarių sumos ir skirtumo atskliautimas: 

kai prieš skliaustus nėra jokio ženklo arba parašytas „pliusas“, 
skliaustų galima nerašyti; reikia tik palikti kiekvieno nario ženklą, 

kai prieš skliaustus yra „minusas“, skliaustų galima nerašyti, bet 
reikia kiekvieno nario ženklą pakeisti priešingu. 

Daugianario narių suskliautimas: 

kai prieš skliaustus rašomas „pliusas“, visų suskliaučiamų narių 
ženklai nesikeičia; 

kai prieš skliaustus rašomas „minusas“, visų suskliaučiamų narių 
ženklai keičiami priešingais. 

Vienanario ir daugianario sandauga: 

dauginant vienanarį iš daugianario, pakanka šį vienanarį pa- 
dauginti iš daugianario kiekvieno nario ir gautas sandaugas sudėti. 

Daugianarių sandauga: 

dauginant daugianarį iš daugianario, pakanka vieno daugianario 
kiekvieną narį padauginti iš kito daugianario kiekvieno nario ir 
gautas sandaugas sudėti. 

Sutrumpintos daugybos tapatybės. 

1. (a—b)(a+b)=a2—)b2. 

Dviejų reiškinių skirtumo ir jų sumos sandauga lygi šių reiškinių 
kvadratų skirtumui. 

2. (0+6)2=a2+20b+62, 

Dvinario kvadratas lygus sumai trijų reiškinių: pirmojo nario 
kvadrato, pirmojo ir antrojo nario dvigubos sandaugos ir antrojo 
nario kvadrato. 

Daugianario skaidymas dauginamaisiais — daugianario reiškimas 
daugianarių sandauga. 

Daugianario skaidymo dauginamaisiais būdai: bendro daugina- 
mojo kėlimas už skliaustų, grupavimas, sutrumpintos daugybos ta- 
patybių taikymas. 

Trupmena — reiškinys, kurio išraiška — . Raidėmis а ir b pažy- 
mėti skaitiniai reiškiniai arba reiškiniai su kintamaisiais. 

5 sandauga lygi trupmenai я 
(3925,0 . ad 
Trupmenų + ir zdalmuo lygus trupmenai +. 
а" 
Б 


Trupmenu 5 іг 


Trupmenos %- n-tasis laipsnis lygus trupmenai 


Lygtys ir nelygybės 
Lygtis su vienu kintamuoju — lygybė, turinti vieną kintamąjį. 
Lygties šaknis — kintamojo reikšmė, su kuria lygtis virsta tei- 
singa lygybe. 
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Išspręsti lygtį su vienu kintamuoju — rasti jos šaknų aibę. 
Tiesinė lygtis su vienu kintamuoju — lygtis, kurios išraiška 
ax=b; čia a ir b skaičiai, x — kintamasis. 


Kai a0, lygtis ax=b turi vienintelę šaknį 5. 


Kai 4-0 іг 6520, lygtis ax=b šaknų neturi. 

Kai a=0 ir b=0, lygties ax=b šaknis уга bet kuris skaičius. 

Lygtis su dviem kintamaisiais — lygybė, turinti du kintamuosius. 
; Lygties su dviem kintamaisiais sprendinys — kintamuju reikšmiu 
pora, paverčianti šią lygtį teisinga lygybe. 

Lygties su dviem kintamaisiais grafikas — aibė taškų, kurių koor- 
dinatės yra tos lygties sprendiniai. 

Tiesinė lygtis su dviem kintamaisiais — lygtis, kurios išraiška 
ax+by=c; čia а, b, c — skaičiai, x ir y — kintamieji. 

Tiesinės lygties ax+by=c grafikas yra tiesė, jei nors vienas 
koelicientas — a arba b — nelygus nuliui. 

Lygčių su dviem kintamaisiais sistemos sprendinys — kintamųjų 
reikšmių pora, kiekvieną sistemos lygtį paverčianti teisinga lygybė 

Išspręsti lygčių sistemą — rasti jos sprendinių aibę. 

Tiesinių lygčių sistemos sprendimo būdai — keitimo, sudėties, 
grafinis. 

Nelygybė su vienu kintamuoju — nelygybė, turinti vieną kinta- 
mąjį. 
Nelygybės su vienu kintamuoju sprendinys — kintamojo reikšmė, 
paverčianti nelygybę teisinga nelygybe. 

Išspręsti nelygybę — rasti jos sprendinių aibę. 

Dvigubos nelygybės a<x<b sprendinių aibė — skaičių interva- 
las (а; b]. 

WS nelygybės a<x<b sprendinių aibė — skaičių intervalas 
16; b|. 

Dvigubos nelygybės а<<х<5 sprendinių aibė — skaičių interva- 
las |а; b[. 

Dvigubos nelygybės a<x<b sprendinių aibė — skaičių interva- 
las |а; b]. 

Nelygybės x>a sprendinių aibė — skaičių intervalas [a; +оо [. 

Nelygybės x>a sprendinių aibė — skaičių intervalas ]a; +оо [. 

Nelygybės x<a sprendinių aibė — skaičių intervalas |-оо; а). 

Nelygybės x<a sprendinių aibė — skaičių intervalas | -оо; а). 


Funkcijos 


Funkcija — dviejų aibių atitiktis, kai kiekvieną pirmos aibės ele- 
mentą atitinka ne daugiau kaip vienas antros aibės elementas. 

Aibės X atvaizdis į aibę Y — funkcija, kurios apibrėžimo sritis X 
ir reikšmių sritis Y. 

Skaitinės funkcijos f grafikas — aibė koordinačių plokštumos tas- 
kų, kurių koordinatės (x; f(x)). 
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Tiesioginis proporcingumas — funkcija, kurią galima išreikšti for- 
mule у=Ах; čia k — nelygus nuliui skaičius. (Skaičius k vadinamas 
proporcingumo koeficientu.) 

Funkcijos у=Ах grafikas, kai 4550 — tiesė, einanti рег koordina- 
čių pradžią. Kai k>0, grafikas yra pirmame ir trečiame koordinati- 
niame kampe, Каі Е<0,- antrame ir ketvirtame koordinatiniame 
kampe. 


Tiesioginio proporcingumo savybės 


Kai kintamasis y proporcingas kintamajam x, tai vieno kintamojo 
dviejų reikšmių santykis lygus kito kintamojo atitinkamų reikšmių 
santykiui, t. y. а = >: čia xí ir X2 (Хәзе0)-- kintamojo x reikšmės, 

2 2 
y, ir 02 — jas atitinkančios kintamojo y reikšmės. 

Jei kintamasis y proporcingas kintamajam x ir kintamųjų reikš- 
mės yra teigiami skaičiai, tai, kelis kartus padidinus (sumažinus) 
x reikšmę, tiek pat kartų padidėja (sumažėja) atitinkama y reikšmė. 

Atvirkščiasis proporcingumas — funkcija, Кигіз galima išreikšti 
formule у= z (А — nelygus nuliui skaičius). 


Funkcijos y= = (k0) grafikas — hiperbolë. Kai 4>0, grafikas 


yra pirmame ir trečiame koordinatiniame kampe, kai k<0,— antrame 
ir ketvirtame koordinatiniame kampe. 


Atvirkščiojo proporcingumo savybės 


Kai kintamasis / atvirkščiai proporcingas kintamajam x, tai 
vieno kintamojo dviejų reikšmių santykis lygus kito kintamojo ati- 


. „хл: Ж T T 452% х У. 552 : 
tinkamų reikšmių atvirkštiniam santykiui, t. у. = = 52; Ча dr 
2 1 


x; — kintamojo x reikšmės, y; ir уз — jas atitinkančios kintamojo y 
reikšmės. 

Kai kintamasis y atvirkščiai proporcingas kintamajam x ir kin- 
tamųjų reikšmės yra teigiami skaičiai, tai, kelis kartus padidinus 
(sumažinus) x reikšmę, tiek pat kartų sumažėja (padidėja) atitin- 
kama y reikšmė. 

Tiesinė funkcija — funkcija, kurią galima išreikšti formule y= 
=kx+1 (R ir I! — skaičiai). 

Funkcijos y=Rx +! grafikas yra tiesė. Skaičius k vadinamas tie- 
sės krypties koeficientu. 


Funkcijos y=ax2 ir y=ax3 


Funkcijos y=4x2 (а — nelygus nuliui skaičius) grafikas — para- 
bolė. Kai а>0, grafikas yra viršutinėje pusplokštumėje, kai а<0,— 
apatinėje pusplokštumėje. 

Funkcijos y=4x3 (а — nelygus nuliui skaičius) grafikas — kubinė 
parabolė. Kai a>0, grafikas yra pirmame ir trečiame koordinatiniame 
kampe, kai a<0,— antrame ir ketvirtame koordinatiniame kampe. 
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15. Algebra VII—VIII КІ. 


ženklas „elementas priklauso aibei“. 


- ženklas „elementas nepriklauso aibei“. 
„tuščiosios aibės ženklas. 


ženklas „viena aibė įeina į kitą aibę“. 


-aibių sankirtos ženklas. 


aibių sąjungos ženklas. 

aritmetinės kvadratinės šaknies ženklas. 
sistemos ženklas. 

skaičiaus x modulis. 

naturinių skaičių aibė. 

sveikųjų skaičių aibė. 

racionaliųjų skaičių aibė. 


— realiųjų skaičių aibė. 

- aibė, sudaryta iš elementų а, b, с. 

- nelygybės a<x<b sprendinių aibė. 
— nelygybės a<x<b sprendinių aibė. 
- nelygybės а= х<6 sprendinių aibė. 
-- nelygybės a<x<b sprendinių aibė. 


nelygybės + >a sprendinių aibė. 
nelygybės x>a sprendinių aibė. 
nelygybės x<b sprendinių aibė. 
nelygybės x<b sprendinių aibė. 


01010'0 
`#06110°0 
9921070 
6Р710`0 
€6910'0 
10200 
ғ9с400 
8FF8€0 о 
£92000 
MILO 
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020100 
9£110'0 
282100 
12100 
rG1100 
£8020'0 
0890070 
1/с6070 
9с<с070 


02170 


18010'0 
6F110'0 
66210'0 
86100 
ғе/10% 
821200 
£0120'0 
F01£0'0 
Z88C0'0 

66F1'0 


070100 
691100 
916100 
SIGIC'O 
987100 
ғ/10400 
81100 
9ғ86070 
0202900 

1990 


820100 
9/1100 
£££10'0 
8£C100 
818100 
66660`0 
258200 
000£0'0 
199900 

00020 


79010`0 
06110'0 
16810`0 
£9C10'0 
268100 
£160'0 
1F620'0 
191+0'0 
еғі/00 

00220 


с/0109 
900100 
0/810'0 
18610'0 
488100 
926400 
080600 
8ҒЕР00 
269700 

есес 


180100 
000100 
686109 
619100 
806100 
1864070 
601600 
СРСРО'О 
£€£80'0 

000€'0 


66010'0 
550100 
80F10'0 
6$910'0 
19610`0 
68#60`0 
95680'0 
29/%00 
160600 

000071 
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111100 
060100 
608100 
190100 
000200 
00<200 
сесео0 


000200 
00010 
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Vienetai 


Kvadratinės šaknys iš natūrinių skaičių nuo 1 iki 99 


1.000 
3.317 
4.583 
5,568 
6,403 
7,141 
7.810 
8,426 
9.000 
9.539 


1,414 
3.464 
4,690 
5,657 
6,481 
7,211 
7,874 
8,485 
9,055 


9,592 


1.732 
3,606 
4.796 
5.745 
6.557 
7,280 
7.937 
8,544 
9.110 
9,644 


2,000 
3,742 
4,899 
5,831 
6,633 
7.348 
8,000 
8,602 
9,165 
9.695 
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2,236 
3873 
5.000 
5.916 
6.708 
7.416 
8,062 
8.660 
9.220 
9.747 


2.449 
4.000 
5.099 
6.000 
6.782 
7.483 
8.124 
8.718 
9.274 
9.798 


2.646 
4.123 
5,196 
6.083 
6.856 
7,550 
8.185 
8,775 
9.327 
9.849 


2.898 
4.243 
5,292 
6,164 
6.928 
7,616 
8,246 
8,832 
9,381 
9,899 


3.000 
4,359 
5.385 
6,245 
7.000 
7,681 
8,307 
8,888 
9,434 
9,950 
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TIESINIŲ NELYGYBIŲ SISTEMA 


(ка ЫГПІ-о; о(-1-о; af. 
3) 152 а x СЕЗ? Li 


10; +0[A]-0;b[=Ja; ЫГ. 


4) | x | 
Espo обе 
ЗЫ РРР 
а b 


1-со; o (П]Ь; +0[ = Я. 
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"рр авая 
Этиш 
| ТЕРИН 
шше шш ш шари 
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ARITMETINĖS KVADRATINĖS 
ŠAKNIES SAVYBĖS 


| | Vaz = lal 


| 2) Vab = Уа. Vb q>0; b>0 


3) /2= ре а>0; b>0 


SUMOS, SKIRTUMO, SANDAUGOS IR DALMENS |VERTINIMAS 


BJ o < x < в 3) а<х < b (а> 0) | 
WI AIT <d < <sysd (c>0) 
a+c <x+y<b+ ac<xy<bd | 
2 o < x < 4) a<x<b E 
Е (a > 0) 

„С> 
а — 
c < y <d <<у<а (c>0) 
-d<x-y<b-c S<x<b 
а yc 
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